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ge‏ مان الأمل ار 


اهداء 


عن أبى هريرة رضى الله Re‏ , ل 
أن رسول الله صلى الله علية وسلم قال : 
[ إذا مات الإنسان أنقطع عملة إلا من ثلاث : 
صدقة جارية » أو علم ينتفع به » أو ولد صالح يدعو له .] 
صدق رسول الله 
ol gy]‏ مسلم ] 


وأنى كلى dal‏ ورجاء وأنا أتقدم بعملى هذا أن يتقبله الله عز وجل واسع الرحمة کطم 
ينتفع به » علة يشفع لى يوم الحساب فسبحان من بيده ملكوت كل شىء وله الحمد والشكر 
Cats‏ وأبدا . 


تقدیم 


عندما تولیت مسئولية أمانة لمجلس الأعلى للآثار فقد أعلنت أن المجلس يجب أن يعطى الأولوية 
للترمیم ثم الترميم ثم الترميم . ولذلك ناهذا الوعد وبدأنا فى الترميم الشامل للموقع (silly‏ يطلق 
عليه Site Management‏ . وقد أكدنا أيضا على ضرورة أن يتم الترميم بأسلوب علمى جاد بدلاً من 
العشوائية التى كانت تتبع فى ترميم الأثرمن قبل » وخاصة فى آثارنا الإسلامية . ونحمد الله الآن أن 
أعمال الترميم تسیر على مستوى dle‏ جدا » وقد شاهدت فريقاً مصرياً يعمل فى تنظيف وترميم الأخشاب 
بالمتحف القبطى وسعدت جد للأعمال العلمية التى يقوم بها فريق من المرممين الشباب . 

وهناك بعض المميزين من المصريين فى البمل الترمیمی أ 
والعالمية ويقومون بأعمال تفوق بعض الأجانب وقليل منهم الذى يقوم بقيا 





بهم Cab‏ فى المحافل الدولية 
2 وتعليم الشباب . ولكن أتمنى 
لكل شخص أن يكون له خلفاء على نفس المستوى لكى ننهض بآثارنا . ومن هؤلاء المميزين الدكتورة 
نادية لقمه » فقد تابعتها منذ بداية عملها فى الترميم ووجدت المحاولات الكثيرة منها للتعلم سواء فى 
الداخل أو الخارج حتى استطاعت أن تصبح مميزة فى مجال ترميم الأخشاب » وهذه الرسالة الجادة تثبت 
معرفتها لدقائق وأسرار هذا العمل . والمجلس الأعلى للآثار فى سبيله لافتتاح معهد على مستوى علمی 
للتدريب على أعمال الترميم والمتاحف ؛ وأعتقد أن الدكتورة نادية لقمة سوف تكون على قمة العمل 
التدريبى فيه + 








والله الوفق u‏ 


د.زاهی حواس 


التقديم 


ثل الترميم جزء] كبيرا وهاما فى مجال أهتمامات علم الآثار ؛ وقد تطور تطورا 
كبيرا خلال النصف الأخير من القرن العشرين بحيث أصبح Lale‏ قائما بذاته له مدارس 
متميزة وتجری فى مجاله الکثیر من الأبحاث والدراسات الأكاديمية و ال $ 


وقد قام هذا العلم فى مصر على اکتاف مجموعة من الرجال الاگفاء الذين اعطوا الکثیر 
للنهوض بالترمیم وأعلاء شأنه؛ سواء فى النواحی الفنية التطبيقية بداية من شيخ المرممين 
المصریین الراحل الحاج أحمد يوسف والاساتذة محمد فهمى عبد الوهاب وعبد الکریم مدحت 
وعلی بهجت وعبد اللطیف عرفان» وغیرهم الکثیر مما کانوا یعملون فى المجلس الأعلی 
من بدایته » وفی المجالات البحثية العلمية التی نتج عنها آنشاء العدید من المعاهد والکلیات 
المتخصصة فى هذا المجال وارساء قواعد مدرسة الترمیم المصرية ١‏ وعلی راسهم الاستاذ 
الدکتور زکی آسکندر والاستاذ الدکتور صالح احمد صالح اللذان كانا اهما دور كبير فى انشاء 
قسم الترمیم بكلية الآثار جامعة الفاهرة والذى كان أول قسم أكاديمى فى جامعة مصرية 
لتدريس الترميم وذلك بالتعاون مع نخبه ممتازة من الزملاء المرممين والعلميين اللذين تولوا 
أعداد كوادر وأجيال جديدة من أخصائى الصیا 47 5 
مصر وفى بعض المؤسسات التعليمية والأثرية والمتحف ية بالدول العربية ي 
الحفاظ على تراثنا. 


وقد تطور الترميم فى مصر تطورا ملحوظا حتى غدا ملاحقا لمثيله فى الخارج 
بأعتراف الخبراء العالميين أنفسهم؛ بل وصل إلى حد أن العديد من المتاحف العالمية تستعين 
بخبرات المرممين للمصریین فى مجال ترميم وصيانة الآثار المصرية التى تمثل جسزء من 
معروضاتهم. وبالرغم من هذا التطور المبهر إلا أن هناك نقص ملحوظ فى الكتابات والمؤلفات 
العربية فى هذا المجال » لذا كان من الضرورى والهام تشجيع المبدعين والمتميزين فى هذا 
المجال على أخراج ابحاثهم وأعمالهم لانور لأثراء المكتبة العربية بالمراجع والمؤلفات ليستفيد 
منها العاملين والباحثين فى مجالات الترميم المختلفة. 





























ومن هنا كانت أهمية هذا الکتاب الذى قامت بتاليفه واحدى من أفضل المرممين العاملين 
بالمجلس الأعلى للآثار والتى تتميز الخبرة العملية التطبيقية العريضة التى أكتسبتها من 
العمل ی مجلا فانم E‏ دی CN le‏ :يدن + بالجلف all‏ وشیا رن ghey‏ 








واحدة من أفضل خبراء ترميم الأخشاب على المستوى العالمى e‏ يستعان بها فى المتاحف 
العالمية كخبيرة فى هذا المجال. 





وقد بذلت المؤلفة جهدا مميزا فى الدراسات التى قامت بها وتضمنها هذا الكتاب سواء 
فى النواحى النظرية أو التطبيقية والتجريبية وذلك فى منهج علمى بحثى تحليلى دقيق نتج عنة 
كتاب موسعى متكامل فى مجال ترميم الأخشاب الجافة بما يتضمن النواحى الأثرية والفنية 
مدعماً بمجموعة توضيحية من الصور ras HEA‏ رتیه یی مرج لمي 
الأستفاده منة بما یتضمنه من خبرات عملية و أبحاث علمية 























ونحن نامل أن يكون هذا الکتاب الذى يصدر تحت رعاية المجلس الاعلی للآثار ضمن 
برنامج للتالیف والنشر فى حقل الآثار صدر عنة العدید من الاصدارات القيمةء بداية للمزید من 
المولفات فى مجال الترمیم للمولفة ولغيرها من المرممین المصریین العاملین فى مجال صيانة 
وترميم الاثار لإثراء المكتبة العربية فى هذا المجال؛ و لتصبح خبراتهم و أبحالهم فى متصاول 
الجميع کعلامات مضيئة على الطریق الطویل لصيانة و الحفاظ على تراثنا. 


aly‏ الموفق 


الدکتور محمد صالح على 
المدیر الأسبق للمتحف المصری 


القاهرة - سبتمبر ۲۰۰۲ 


المقدمة 


لاتتقا ال و سرحل کل من لف الف i‏ الاي من ا 
المختلفة سواء بيولوجيه أو كيمائية أو ف ب فى تعرضها للتفیسر فى الشكل 
والترکیب NT ODE EE‏ وصيانة إلى 
تعرض الاثر الخشبی للتدهور الذی قد يصل الى حد تحلله بصورة كلية أو جزئية . ونظرا GY‏ 
المقابر المصرية باختلاف أنواعها تتميز بوجه عام بالجفاف لذا فان المشكلة الرئيسية التى 
تواجه المرمم عند تعامله مع الآثار الخشبية المكتشفة هی علاج آثار ونتانج هذا الجفاف من 
تشوة والتفاف وإنفصال فى الالیاف وظهور الصدوع والتشققات بجانب التحلل الحراری . 

ومن هذا المنطلق كانت أهمية عمل دراسات فى ثرمیم وصيانة الأخشاب الجافة التشى 
تمثل المشكلة الرئيسية عند التعامل مع الآثار الخشبية بمصرء والذى هو الهدف الرئيسى لهذا 
الكتاب الذى يتضمن دراسة علمية بحثية تطبيقية متكاملة على عة من pal‏ وأقدم التماثیل 
الخشبية التى عثر عليها بمقبرة " كاعبر " بسقارة والمحفوظة حاليا بالمتحف المصرى بالقاهرة 
تحت أرقام ۳4-۳۳-۳۲ كتالوج Ley e‏ يشمل مظاهر التدهور والتلف وطرق العلاج بانسب 
المواد والأساليب بما يتناسب مع المنهج والأسلوب العلمى الأمثل pl‏ عن الدراسة والبحث 
والتجربة. 

كما يتضمن الكتاب ايضا مجموعة من الدراسات التجريبية التى أجريت على مختارات 
من اهم المواد المستخدمة فى تقوية الأخشاب بما يشمل تأثير عمليات التقادم على الخواص 
الفيزيائية لهذة ol gall‏ مثل اللون والشفافيةء الأنكماش و المرونة» الذوبان وقابلية الأزالة بجانب 
تاثير عمليات التقادم على قيمة الأس الهيدروجينى. واستكمالا لهذه الدراسة تم تطبيق مختارات 
من مواد التقوية المختلفة فى الخواص على عينات من الأخشاب المتقادمة للتعرف على سلوك 
و تأثير هذة المواد على الأخشاب وخواصها مثل التغير فى الوزن و المظهر واللون بجانسب 
مدى قابلية الأخشاب المقواه على أمتصاص الماء والتأثر بهء وكذا تأثير هذة المواد على 
التركيب الداخلى الدقيق للخشب المقوى بها. كذلك تم أجراء عة من الأختيارات لت 
مدى قابلية مواد التقوية للأصابة بالفطریات. 

هذا بجانب مجموعة من الدراسات التجريبية على مختارات من أهم لمواد والمخاليط 
المالئة التى تستخدم فى عمليات تدعيم وأست ن تحديد الخواص العامة 
لها خلال وبعد عمليات الأستخدام للتعرف على EPR‏ تى يمكن المفاضلة بينهاء 
كاللزوجه وقوى اللصق »معدل الأنكماش »مظهر السطح قابلية التشكيل والص قل والأزالة 
والتلوین بجانب تحديد مقدار الصلابة. و أسنکملت هذه الدراسة باجراء عة من الأختبارات 
على مختارات من المواد والمخالیط المالئة التی اعطت افضل النتائج فى الاختبارات السابقة 
لتحديد خواصها الميكانيكية من حيث مدی قابلیتها للأنضغاط والشد والأنحناء حتی یمکن تحدید 
OLS gL‏ الخشب المستکمل بها عند تعرضة GY‏ ضغط میکانیکی وبالتالی المفاضلة بینها عند 
الاستخدام Ly‏ يتناسب مع طبيعة والخواص الميكانيكية للأخشاب الأثرية. 

وقد أستغرقت هذة الدراسات الکثیر من الوقت والجهد والمثابرة لتكون على المستوی 
لمرجو کمرجع علمى تطبيقى يمكن أن يستفاد مئة العاملون فى مجال الترمیم » یشتمل على 
نتائج العديد من الدراسات العلمية والعملية والأبحاث التطبيقية فى مجال ترميم الأخشاب الجافة 
والتى يمثل بعضها جزء من رسالة الدکتوراة التى تقدمت بها لقسم الترميم كلية الاثار جامعسة 































































القاهرة تحت أشراف وبمعاونة أسائذة أفاضل على رئسهم المرحوم الاستاذ الدكتور/ صالح 
احمد صالح الرئیس الاسبق لقسم الترمیم -كلية الآثار جامعة a alil‏ الاستاذ الدکتور/ ياسين 
زیدان الاستاذ بقسم الترمیم- كلية الآثار سجامعة القاهرة » الأستاذ الدکتور/ محمد صالح على 
مدير عام المتحف المصری لسابق» الأستاذ الدکتور/ محمد نبیل الحدیدی الأستاذ بقسم النبات 
كلية العلوم جامعة القاهرة والاستاذ الدکتور/حسن فهمی آمام الاستاذ بمعمل هندسة الصخور 
كلية الهندسة جامعة القاهرة الذى الذی كان لة دور كبير فى الجزء التجریبی على المواد 
والمخالیط المالئة. 

وفی النهاية فكلى أمل ورجاء ان أكون قد وفقت فى أن أضيف ولو جزء يسير إلى مكتبة 
الترميم بمصر التى ما زالت تفتفر الى المراجع والدراسات التطبيقية باللغة العربية . عسى أن 
يقبله الله je‏ وجل كعلم ينتفع ب 

وسبحان الله الهادى إلى سواء السبيل أنة سميع مجيب ... وأن آخر دعوانا أن الحمد لله 
رب العالمين. 







دکتورة/ نادية لقة 


مدير عام الصيانة والترميم 
المجلس الاعلی للأثار 














۱ 
لباب الأول 


دراسة 
: سه j‏ 
Tins‏ 
للتمائیل الخشبية E‏ 
ية المخة 
المختارة 

















أولا: الدراسة لأثرية 


يعتبر_تمثال (ets!‏ الشهير " بشيخ البلد " من pail‏ وأهم التماثيل الخشبية بمصر 
القديمة وأكثرها تميزا بالمستوى الفنى المرتفع وروعه وابداع التشكيل . وقد تعددت الآراء 
والتساؤلات Led‏ يختص بهذا التمثال والتماثيل الخشبية المرتبطة به ؛ وربما يرجع ذلك الى 
تداخل ظروف الكشف عنه . 


ففى موسم حفائر الأثرى الفرنسى " أوجست مارييت * 7) عام 185٠‏ بسقارة e‏ 
أكتشفت مصطبه كبيرة من الطوب اللبن Gale‏ بها حجرة خارجية بسيطة التصميم وذلك فى 
الجزء الشمالى من جبانة سقارة بالقرب من هرم " أوسركاف " ( المصطبة رقم ۳۳۳" مارييت " 








8 ) » وقد عثر بهذه الحجرة داخل مشكاه محفزرة بالجدار . الجنوبى على التمثال الخشب 
الشهیر والذی اطلق علية عمال الحفائی عن رؤيته gel‏ ۵ " بسبب التقارب الكبير فى 


الشبه بینه وبين شيخ البلد فى قريتهم O‏ . والئمثال كان فى حالة جيدة من الحفظ فیما عدا 
الارجل والقاعدة التی تاکلت تماما » ومع ذلك ظل طوال المقبرة محتفظا بوضعه 
واقفا داخل المشكاة بسبب ضفط الرمال التی تراکمت حوله O‏ 








وقد ذکر الاثری اماسبیرو" O‏ أن ' مارییت" لم يكن متواجدا خلال هذا الکشف بسبب 
رحيلة الى مواقع الحفائر بمصر العليا تاركا مساعديه " 01666" ۰ * Vassalli‏ للاشراف 
على الحفائر أثناء تغيبه وأنه خلال هذه الفترة تم اكتشاف تماثيل " رع نفر" و ' کاعبر" مع 
عشرين Ts‏ أخرى » وهو ما أكدة ' Vassalli‏ ۲( فى كتابه عن الحفائر المصريةء وقد تم 
هذا الأكتشاف فى حینة فى Academie des Inscriptions‏ كما نشر فى 
Revue Archeologique‏ خطاب موجة من ' مارييت" الى ' دی روج" ( E. de Rouge‏ ) 
يذكر فيه أكتشاف عشرين تمثالا فى سقارة والتى تمائل من وجهه نظرة فى الطراز تمثال 
الكاتب المعروض بمتحف اللوفر ‏ . 

وفى ديسمبر VATE‏ أشير لأول مرة الى أسم ' شيخ البلد " حيث ذكرة "رینان ' 
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۱۳ 















۱۰ Renan " 


وقد اطلق على 


يا اعجابه بروعة تشكيلة مع الأشارة الى العثور على تمثال زوجته بجواره 
ال pels"‏ فى حينه أسم "آوسابتاح Ptah - Se"‏ " "صهر الملك إلا أن 
* کابارت" ' C "Capart‏ اوضح أن " رینان " قد خلط فى الاسم بين ' کاعبر" وبين 
"Ptah-shepses*‏ صاحب اللوحة الکببرة الثی عثر علیها Cay le"‏ " فى نفس الفترة ۰ وخلال 
معرض باريس عام ۱۸۲۷ بدا العام بأسره يتحدث عن هذا JAAN‏ لفری في الفن لعصری 
وأطلق عليه اسم " رع - إم - كا ' ' 166 - 610 - 88 " . وقد ذكر ماسبيرو 7 انه كان يعمل 
مشرفا على العمال فى زمن بناء الاهرمات وائه ينتمى الى طبقة الشعب الوسطى » ثم عاد عام 
۰ واطلق عليه Kaapirou " pal‏ " ذکر) أنه ربما كان أحد قيادات العمال الذين بنوا الهرم 
الأكبر. Lay‏ یری * Lenormaut‏ " أن " کاعبر" من أصل متواضع حظى بشرف الحصول 
على زوجة من دم ملکی 19 . 

وخلال شتاء ۱۹۰۳ - ۱۹۰۶ قامت " مارجریت مری" " M. Murray‏ " مع مجموعة 
ن فى علم ل یات بفتح bale) y‏ دراسة من المقابر التى اکتشفت بواسطة " 
" کاعبر" » وقد نشرت نتائج هذه الدراسات والتى تضمنت وجود لوحة 
من قطعة واحدة من الجرانیت الوردى فى الحائط الغربی للغرفة الخارجية للمصطبة محفور 
عليها صف واحد من الكتابة المصرية القديمة تذكر أن صاحب اللوحة هو " کاعبر" وأنه 
رئيس الكهنه المرتلين" [شکل رقم (Y-Y)‏ 















Mas 











ne‏ رسم تخطیطی للحجرة الخارجية بمصطبة کاعر؛ 

كما نشرتة ' Murray‏ ' وهو يوضح موضع تواجد 

اللوحة الجرانيت التى يوجد عليها صف الكتابة 

ویلاحظ حجم المشكاة الكبير حيث عثر على تمثال 
کاعپر (), 





شكل رقم(؟) t‏ 


20) صف الكتابة المحفور على اللوحة الجرانيت السايقة‎ ۶ Fo! 


ومن هنا نرى أن " کاعبر" قد اطلق عليه العدید من الاسماء وهی( mi‏ 
Ka - aper , Ptah - Se , Ra -em - Ke , Ramke , Kaapirou,‏ 
هذا بجانب Akhet-hetep - her‏ " الذى وجد على مائدة قرابين مستديرة من الرخام 
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أكتشفت وسط الحجرة التی عثر على التمثال بها(). 


بعصر صاحب التمثال ۰ فقد أختلفت الآراء ما بين الأسرة الرابعة 
والخامسة ‏ حيث رجح ' و * رجوعه إلى الأسرة الرابعة وقد أتفق 
معهم فى الرأي كلا من Michalowski"‏ ' و" نوبلكور" " Lay « Phs ias " Noblecourt‏ 
رجح " بورخاردت Borchardt‏ ' إرجاعه إلى الأسرة الخامسة وأتفق معه كلا من 
Lange " s" Yoyotte '‏ * فى الرأى . 








ويرى " سميث ') أن تضميم المصطبة يرجع تاریخها إلى الأعوام الأخيرة من 
الأسرة الرابعة وأن اللوحة الجرانيت المنفوش عليها أسم صاحب المقبرة مع هذا التاريخ » 
ألا أنه يرى أمكانية إرجاع التمثال إلى النصف الأول من الأسرة الخامسة ويتفق كلا من 
Wilding '‏ * و "  * Aldred‏ و 'صالح O‏ معه فى الرأى . وقد أرجع كتاب 
" بورتر وموسى " ' Porter and Moss‏ " التمثال إلى أواخر الأسرة الرابعة أو أوائل الأسرة 
الخامسة" . 





آما تمثال المرأة التى اطلق علیها " زوجة شيخ البلد " 9) فقد ذكر " مارییت  "‏ أنه قد 
عثر عليه بمقبرة * کاعبر" بالقرب من المدخل وسط الرمال» حيث كان فى حالة من 
الحفظ نتيجة تأكل نصفه السفلى والأذرع بحيث لم يتبق منه إلا الجذع. وقد ذكرت نفس 
المعلومة فى دليل متحف بولاق عام VATE‏ ۰ كما ذكرها " Reman‏ " فى أحدى مقالاته بعد 
حديثة عن شيخ البلد وكذا " Lenormant‏ * مع محاولتة وصف خصائصها. 








Arther Rhone * Ul‏ " ب فى عام ۱۸۷۷ أن جذع تمثال زوجة ' کاعبر" كان 

ملقی على مسافة قريبة منه وأن طرازة يدل على نشاة اکثر رقيا عن زوجهاء وأنها ریما كانت 
أجنبية أو مرتبة عالية (. الا أن " ماسبیرو" ۱ أختلف معه فى الرأى حيث 

الحفائر المصرية أنها طراز جيد لامرأة مصرية من الطبقة الوسطى. وقد أكدت 
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of)" Murray *‏ الریسی " روبی " الذى كان رئیسا لعمال حفائر * مارییث " فى وقت 
اکتشاف المصطبة فد فادها أن تمثال الزوجة فد عثر dle‏ فى الاتجاه الشمالی بجوار الباب 
المودی الى خارج المقبرة . 


والتمثال الثالث الذى يرتبط بهذه المجموعة JAS‏ خشبی لشاب فى الهيئة الرسمية!"! + 
وهو يعتبر أكثر هذه المجموعة غموضا فمن المؤكد كما ذكر " بورخاردت " 7" ) وغيره من 
الباحثين أنه قد عثر عليه فى سقارة فى يناير ۱۸۰ فى نفس الوقت مع تمثال * كاعبر' 
وزوجته أى أنه كان أحد التماثيل العشرين التى عثر عليها فى هذا العام e‏ إلا أنه لم يعثر على 
مايؤكد بصورة قاطعة أى المقابر ينتمى Gall‏ التمثال ۰ هذا بجانب أن " مارييت * لم يشر اليه 
Linea ak‏ رون للك الو ع A‏ ر siege had se Gay‏ فا 
وبالتالى عدم معرفته لجميع تفاصيل وقائع الكشف . هذا بجانب العدد الكبير من الثماثيل التى 
اکتشفت فى نفس الوقت والتى تضاءلت معها أهمية التمثال الذى sja JG‏ 
الاصابات الحشرية التى لم تترك منه إلأ النصف العلوى فقط . ب بعض الثماثيل 
الأخرى المكتشفة كانت في حالة جيدة من الحفظ ومستوى عال من الناحية الفنية مثل تماثيل 
"رع فر ' مما أدى الى استحواذها على معظم الأهتمام . 


ويؤكد هذا الرأى أن تمثال " کاعبر" بالرغم من تميزة لم يلق الأهتمام الكافى ألا بعد 
انب أن التسجيل الأثرى فى ذلك الوقت مع العدد الهائل 
ابعة لم يكن دقيقا كما هو متبع حاليا . وهناك إحتمال 


التى تعرضت لتلف شديد داخل مخازن الآثار حتى 















معرض باریس عام ۱۸٩۷‏ ۰ هذا ب 
من الأكتشافات التى كانت تتم بصور 
أن هذا التمثال حفظ مع غيره من || 
قم نقله فيما بعد إلى متحف بولاق . 








وقد أثار * کابارت" (O‏ فى مقالة نشرها عام ۱۹۲۰ رأى فحواه أن هذا التمثال هو 
الرسمى لتمثال " کاعبر" وأعتمد فى تأكيده لهذا الرأى على ما أستخلص مما عثر عليه 
من تماثيل فى المقابر المختلفة والتى تؤكد وجود تقليد وضع تماثيل للمتوفى فى المقابر تمثلة 
فى هيئتين مختلفتين » الأولى فى الهيئة العادية حليق الرأس يرتدى النقبه الطويلة التى تخفى 
الركبتين مع أظهار صفاته التشريحية . أما فى الثانى فيمثل فى الهيئة الرسمية فى صورة 
مثالية مرتديا الشعر المستعار والنقبه الرسمية القصيرة الملتصقة بالجسم والتى عادة ما تكون 
ثنيات على الجانب . وفى هذه الثماثيل كان الفنان بوجه عام لا يلتزم بالتشابه بين ملامح 
المتوفی والتمثال الذى يمثله ألا أنه كان يراعى كتابه الأسم على القاعدة . 

















ذات 





وقد ذكر " كابارت " ٩‏ العديد من الأمثلة على هذا التقليد فى أسيوط ومير 
ودهشور وسقارة » منها مجموعة التماثيل الخشبية ' لنخت " 2 التى عثر عليها 
iiy‏ الموتى باسیوط عام ۱۸۹۳ وترجع لعصر الأنتقال الأول 
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[ صور رقم (۱ - ب Of‏ وهی تمثله فى الهيئتين السابقتين فى صورة مختلفة تماما فى الزی 
والمظهر والملامح والصفات العامة ٠‏ بحيث لا يمكن الجزم بائها تمثل صورة واقعية متشابهة 
لصاحب التمثال المحفور أسمة على القاعدة [ محفوظین Gila‏ بالمتحف المصری بالقاهرة 
ومتحف اللوفر بباریس ] . والتمثالین الذين عثرا Legale‏ عام ۱۸۹۶ فى جبانة " مير " بمقبرة 
نی عد " Ni Ankh Pepi‏ ') التى ترجع الى الأسرة السادسة والتمثالان یمثلان 
فى نفس الوضعين السابقين مع الأختلاف الكامل فى الهيئة والملامح [ صور 


“ae Fe لني‎ Da He sas + 
TTEA 






هذا بجانب مجموعة تماثيل " میثتی" " Methetie‏ " °( التی عثر علیها بسقارة 
وترجع الى عصر الاسرة الخامسة [ صوررقم (1-ب ) ] [ محفوظين حالیا بمتحف بروکلین 
بنيويورك ومتحف الفنون الجميلة ببوسطن ومتحف کنساس سیتی ]. ومجموعة تماثيل " أيبى' 
التی عثر علیها بسفارة و ترجع الى الاسرة السادسة والمحفوظة حاليا بالمتحف. المصری 
بالقاهرة» وغیرها من الامثلة التی تزخر بها متاحف العالم . 












آما مصطبة " رع نفر Ra nufer‏ الکاهن الأعلى لبتاح O‏ التی أكتشفت ضمن 
حفائر " مريت " بسفارة عام ۱۸۱۰ والتى ترجع الى بداية الاسرة الخامسة ونتشابه الى حد 
كبير فى الشكل والتصمیم مع مصطبة " کاعبر " [ شكل رقم ( ۳)] فقد عثر بداخلها على 
تمثالين لصاحب المقبرة یعتبرا مثالا آخر لنظام الطرازین المختلفین ( صور رقم ( 4 أحب ) ] 
ويلاحظ أن هناك تشابه كبير بين موضع العثور على التماثیل بالمقبرة وموضع العثور على 
التماثيل بمقبرة " کاعبر" . فتمثالا " رع تفر" عثر عليهما فى وضع الوقوف داخل المشكاة التى 
تواجه باب الحجرة الخارجية الملحقة بالمصطبة وکذا تمثال " کاعبر" .ما تمثال 
زوجة" رع نفر* فعثر عليه فى الزاوية بجوار الباب » بینما التمثال الذی يعتفد أنه لزوجة 
" كاعبر" فقد عثر عليه بجوار لباب مقلوبا فى الرمال وريما يرجع ذلك إلى تأكل الجزء السفلی 
مئه مما تسبب فى سقوطه وانزلاقه إلي مدخل Os yall‏ 


ويلاحظ فى الرسم الذى نشره " مارييت " لمقبرة " کاعبر" فى تسجيل الحفائر أنه رسم 
المشكاة التى عثر على تمثال " كاعبر' بداخلها كفتحة صغيرة فى الحائط dal gall‏ لباب الدخول» 
بینما فى مقبرة " رع نفر " فان المشكاة التى عثر على التمثالين بداخلها ذات حجم كبيرء ألا أنه 
بالرجوع إلى الرسم الذى نشرته ' Murray‏ ' [ شكل رقم ( ١‏ ) ] بعد دراستها لمقبرة " 
كاعبر' نجد أن المشكاة التى عثر على تمثال " كاعبر " بداخلها تحتل معظم الحائط مما يعطى 
انطباع باحتمال وجود تمثالين يتبعا الطرازين المختلفين. 
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شکل رقم (۲) 
رسم تخطيطى لمصطبتى ' رع تفر" (C5 eu)‏ 


٠ كما رس مهما ریت"‎ (C8 کاعبر" (ماريت‎ y 
فى‎ ' AB“ حيث‎ JALAN يوضح أماكن العثور على‎ 
تمشال‎ CT الرسم الأول أماكن تمثالى 'رع تفر“‎ 
ا فى الرسم الثانى موضع تعشسال‎ 
ال السيدة » ويلاحظ التشابة الكبير‎ 
بين تصميم المصطبتين وموضسع العشور على‎ 
. التماثیل أ‎ 











ومما سبق يمكن اجمال آهم النقاط التى ترجح الرأى الذی أثارة "کاربات" فیما يلى :- 
* ان تمثال الشاب عثر عليه فى سقارة ضمن حفائر مارييت عام ۱۹۹۰ مما يرجح أنه أحد 
التماثيل العشرين اللذين عثر عليهم فى نفس الوقت بما y‏ لى کاعبر" و 'السيدة" . 

* ظروف الكشف المتداخلة من غياب ماربيت عن منطقة الحفائر عند الكشف مع العدد الكبير 
من التماثيل المكتشفة وتراوحها فى الحالة والمستوى الفنى بجانب قصور عملیات التسجيل فى 
هذا الوقت أدى إلى تداخل وفقدان الكثير من المعلومات عن وقائع الکشف مع إمكانية RN‏ 
عن تسجيل التماثيل التى تعرضت التلف بصورة كبيرة لتوجيه الأهتمام للتماثيل: المميزة مثل 
تماثيل 'رع نفر' . 

* وجود تقليد وضع طرازين مختلفين من التماثيل بالمقابر فى مصر القديمة يمثلان صاحبهما 
فى الهيئة الرسمية والهيئة العادية مع عدم ضرورة تماثل الملامح فى هذين الطرازين . 

* تمثال الشاب يمثل مقايبس الكمال فى هذا الى dal!‏ فى الهيئة الرسمية بالأسلوب 
المتكامل مع تمثال کاعبر" الذى يمثله فى الهيئة العادية ليعطوا معا الشكلين اللذين مثلوا فى 
مقبرة 'رع نفر" وجبانة دهشور وأسيوط ومير . 

* المشكاة التى عثر بداخلها على تمثال کاعبر" تحتل معظم الحائط مما يرجح إحتمال وجود 

















أكثر من تمثال بداخلها . 

* التشابة بين وضع التمائیل وتصميم مقبرتى 'رع نفر" و 'كاعبر" يرجح احتمال التشابه فى 
عدد التماثيل أيضا . 

* العالم الأثرى البوخاردت" سجل فى كتالوج المتحف المصرى تمثال "الشاب" ثم 'السيدة' ثم 
"کاعبر" مع اعطائهم أرقام متتابعة (۳4-۳۳-۳۲ كتالوج) . 








تعرضت التماثیل الثلاثة للتلف الذی قضی على القاعدة والارجل مع تشابه تمثال "لشاب" و 
"السیدة" فى نشر الجزء السفلی من الجسم بنفس الأسلوب . 
* وجود العدید من نقاط التشابه فى أسلوب الصناعة المستخدم فى التماثیل الثلاثة . آما نقاط 
الاختلاف فیمکن آرجاعها إلى أختلاف حجم ونوعية الاخشاب المستخدمة فى التشکیل . 
* بالرغم من أن الدراسة المقارنة للتماثیل الثلاثة من الوجهه الفنية والتشكيلية قد أكدت 
بالاضافة لوجود العدید من نقاط التشابه » وجود بعض أوجة الاختلاف إلا أنه بمکن ارجاع 
معظم هذه الاختلافات إلى الاختلاف الكبير الذى كان متبعا ویراعی بين التماثيل التی تمثل 
المتوفی فى الهيئة العادية عنها فى الهئية الرسمية التی كانت تتبع قواعد واسس ثابتة صارمة 
غير قابلة للتغير بعکس تماثيل الهيئة العادية التى تميزت بحرية التعبير والتشکیل مع الميل إلى 
الواقعية . كما يمكن إرجاع هذا الاختلاف أيضا إلى ما أكدته الدراسة المقارنة من أن الفنان 
نان الذى قام بتشكيل تمثال کاعبر" وهو 
ان الأول تقلیدی مقلد أكثر منه مبتكر أما الثانى فمميز » 












درجة کید وان كان ذلك لا يلل من براعة الفنان 
الأول إذ أن تمثال الشاب ي: یل فى حدود ما كان يصرح به فى مثل هذه 
النوعية من التماثيل . 


ومما سبق نجد أن هناك العديد من الأدلة التى ترجح وجود نمثال jal‏ " لکاعبر" يمثله 
فى الهيئة الرسمية مع إمكانية أن يكون تمثال الشاب السابق ( رقم * ۳۲ " كتالوج ) هو هذا 
التمثال . 








ثانیا: التسجيل الاشری ووصف الحالة 





: تمثال اكاعبر' المسجل تحت رقم ' ؛؟ ' كتالوج‎ : (i) 
])۸7-۷-770( الوصف الأثرى : اصوررقم‎ - ١ 


التمثال يمثل صاحبه فى سن متقدمة يفف الوقفة التفليدية فى مصر القديمة ٠‏ متقدما 
بالقدم الیسری خطوة إلى الامام رمز إلى اطه فی السعی + قابضا aly‏ الیسری الممندة 
للامام على العصا الطويلة ليعبر بها عن وجاهته وأهميته ب 
الجسم لینتهی بيد كانت تقبض على إحدى علامات الشرف ) 
مفقود حاليا) . وهو يرتدى النقبه الطويلة التى تخفى الركبتين وتنتهى بطيه كبيرة على الجانب 
الأيمن » ويظهر أعلى يسار الطيه بجزء نصف بيضاوى بارز يمثل نهاية عقدة تثبيت النقبه 
حول الجسم . 


وقد gal‏ الفنان فى التعبير عن واقعية الخصائص الشخصية 'لشيخ اابلد" فى السن 
المتقدمة مما ميزة عن غيره من تماثيل الدولة القديمة وجعله قطعة فريدة مميزة فى التعبیر 
وروعة التشكيل » فالوجه مستدير لحيم تغلب عليه علامات الهدوء » ذو ذقن صغير لا تظهر 
cal,‏ صغير ذو خطوط مرنة وفتحتين ن متقاربتين » 
الأنفراج » ترتسم عليهما إيتسامة خفيفة » وقد تعمد الفنان زيادة 

















بينما الفم رقيق ذو شفتين 
تحدید خط الوسط بين الشف i‏ 5 
فمسلوبتان الشکل يحيطهما إطار من المعدن ینتهی بجزء ممئد عند الحافة الداخلية » وهما 
مطعمتان بحجر أبيض معثم یمثل بیاض العين نتوسطه قرنية شفافة تعکس الضوء مما یضفی 
على العين الاحساس بالحيوية ۰ Lay‏ الفزحية ذات لون رمادی مخضر یتوسطها جزء دائری 
قاتم اللون يمثل الحدقة (إنسان العين) » وقد تعمد الفنان فى هذا التمثال التعبیر عن الجفن 
العلوى للعين فى الخشب LAS‏ غائر يعلو الإطار المعدنى . ویعلو العينين حاجبان 
مقوسان قصيران غير واضحى المعالم . 











وقد مثل الفنان الشعر بالرليف البارز بحيث يبدو شديد القصر - ريما لسهولة وضع 
الباروكة علية - وهو مصفف الخلف مظهرا جبهه عريضة ومقصوص بحيث يعطى تأثير 
خطوط موجية فى شكل تعرجات أفقية تحيط بالرأس وتظهر الأذنين اللذين gal‏ الفنان بإيرازها 
والتعبير عن تفاصيلهم بدقة » وترنکز الرأس على علق قصير يكتظ باللحم . وبلاحظ أن AM‏ 
تميل قليلا إلى الأتجاة الأيسر . 





Ld‏ الجسم فهو بدين ذو خطوط مرنة تعطى الإنطباع بالتقدم فى السن مع الوقار. 
فالحم مکس فوق ly leg GGA‏ لظهر فی شکل ج , وقبطن das‏ ا 
من اسفل الصدر مما نتج عنة إختفاء الخصر . وقد زاد من واقعية تشکیل البطن تعمد الفنان 
تشکیل الحافة العلیا للنقبة من الامام اسفل البطن بینما شکلها من الخلف عند الخصر ؛ وهو 
الوضع الطبیعی فى حالة البدائة » هذا بجانب أن النقبه فضفاضة من الامام عند اتصالها 
بالساقین بینما تلتصق بالساقين تماما من الخلف . كما عبر عن "الخاصر" بجزء غاثر هلالی 
الشکل فى وسط البطن اعلی طية النقبه. آما حلمتی الصدر فمثلا على شكل جزء إسطوائى 
صغیر مثبت فى وسط الصدر . 









۲۰ 








وبالرغم من إهتمام الفنان بتشکیل تفاصیل الوجه والشعر والتعبیر عن بدانة الجسم » إلا 

أنة لم يهتم بالتعبير عن تفاصيل الذراعين والساقين » وربما يرجع ذلك لر أن فى زيادة 

الإحساس بترهل الجسم ورفاهية صاحبه ووضعة الإجتماعى الذى جنبه الحاجه لبذل أى مجهود 

» والتمثال كان مغطى بطبقة من الجسو لإعطاء ارضية مستوية ناعمه مناسبة للتلوين‎ . gh 
. حيث الجسم كان ملون باللون البنى الذى يميل للبرتقالى والشعر باللون الأسود‎ 





ويتميز هذا التمثال بالبساطة الرائعه والإنسيابية الجذابة والواقعية التی يؤكدها الرأس 
ذو الشعر القصير والجسم البدين » وهو ينتمى إلى مدرسة منف التى أمتازت بدقتها الظاهرة 
وصدق التمثيل والإتقان فى الصنعة حيث كانت تهتم بإعطاء التمثال الملامح الحقيقة للشخص 
الذى يمثله فى صورة أقرب إلى الطبيعة مع جمال التصوير والنحت وتناسب وروعة التشكيل. 








المقاسات : 

الطول : ١١4‏ سم (بدون القاعدة) 
محيط الكتف : 84 سم 

محيط الخصر ۹ منم 

طول النقبة من الأمام :سم 

طول النقبة من الخلف : ۷ سم 


۳ ies’ 


o‏ التمثال مشکل من جزء مصمت من ساق شجرة ALIS‏ القطر » وقد تسبب ذلك فى وجود 
العدید من الشروخ معظمها فى الأتجاة الطولی » وبعضی هذه الشروخ متسع عمیق فى 
الأتجاه الشعاعی والبعض دقیق سطحی » منها الطویل المتصل والقصير المتقطع . وقد أدى 
وجود هذا الکم الكبير من الشروخ المتنوعة والمنتشرة بجسم التمثال إلى أضعاف بنیته مع 
وجود أجزاء منفصلة » بجانب تشوه المنظر العام . [صور ارقام (ه-8-0-5 )] e‏ 
[أشكال آرقام (۷-۲-۵-۶) ]. 





o‏ بعض اجزاء من جسم التمثال تآكلت خلال فترة الافن LS)‏ هو مذکور فى تسجیل 
الحفاثر)() وقد تم لستکمالها فى عمليات الترميم التى تمت بعد الکشف عن التمثال باستخدام 
خشب حديث » وذلك عند القدم اليسرى ومعظم الجزء الأمامى من الساق وكذا الجزء 
الأمامى من القدم اليمنى والقاعدة بجانب الخابور المربع الخاص بتثبيت لسان ساعد الذراع 
الأيسر بالعضد (شكل 5-4 ) + 

٠‏ اتصال التمثال بالقدمين الحديثين غير ثابت بجانب وجود فراغات بينهم مما أدى إلى عدم 
ثبات التمثال وأهتزازة عند تعرضه للحركة . 

الحديثة للتمثال لا يوجد بها الثقب المستدير الغاثر الخاص العصا الطويلة 
ی عليها باليد اليسرى مما أدى إلى تحركها إلى جانب القدم اليسرى بدلا من أمامها 
[صورة رقم( ۷) ]ء 





O Capart, J.; Op. Cit. , p.277. 


۳ 




















@ سطح خشب التمثال بوجه عام ضعيف سهل التحول إلى مسحوق عند التعرض للأحتكاك 
خاصة فى الجزء الداخلی للنقبه بين الساقين وبالجانب الأيمن . 

» تحول سطح الخشب فى بعض المواضع إلى طبقة ملساء هشة فاتحة اللون سهلة الانفصال‎ e 
وقد لوحظ فى المواضع التى أنفصلت فيها هذه الطبقة أن سطح الخشب أسفلها قاتم اللون‎ 
يميل للسواد هش ويوجد على سطحه فى بعض الحالات ذرات من مسحوق أبيض اللون‎ 
, [أشكال رقم 4-ه-5-/7]‎ ١] ٠١ ۰٩ [صورة رفم‎ 

© يوجد العديد من النقط الصغيرة ذات اللون الداكن ملتصفة بسطح الخشب فى أجزاء متفرقة 
بالتمثال خاصة بالوجه وعند طيه النقبه وكذا بالذراع الأيمن من الأمام » ويرجح أن هذة 
النقط نائجة عن أفرازات بعض الحشرات الطائرة مثل الذباب [صورة (رقم ])١١‏ . 

* تسيلات من فضلات الطيور GIS‏ اللون الأبيض توجد بصورة متفرقة بالشعر خاصة من 
الخلف وبقمة الراس هذا بجالب وجود بقع قاتمة اللون فى أجزاء متفرقة بالتمثال خاصة 
بالرأس والصدر [صورة رقم (0۲)] . 

* يلاحظ أن الذراعين الأيمن والأيسر مثبتين فى موضعهما بصورة غير جيدة مع القابلية 
للانفصال مما أدى إلى وجود فراغ بين خط اتصالهما بالأكتاف. 

٠‏ الخابور ذو القطاع المستطيل الخاص بتأمین تثبيت لسان الذراع الأيمن بالجسم أصغر من 
الثقب الخاص به من الأمام وبدراسته اتضح أنة مثبت فى أتجاة عكس إذ أن الطرف الذى 
يمر من الأمام يظهر من الخلف والخاص بالخلف يظهر من الأمام ۰ وحيث أن الخابور 
مسلوب فى أتجاة الظهر ونتيجة لتثبيته بصورة عكسية أصبح الطرف الصغير هو الذى 






يظهر من الأمام . 

* أتصال ساعد الذراع pall‏ بالعضد غير مثبت فى موضعة الصحيح 6 بجانب وجود اجزاء 
ع فى وجود ljal‏ 

مفقودة من العضد خاصة من الخارج ۰ كما يوجد جزء مفصول من الخشب عند موض 


ضع 
الاتصال من أسفل ومثبت فى ترميم سابق بصورة غير صحيحة . أما الخابور الحدیث 
لزيادة i‏ لبيك مان لا باس فخي متام لیم ,لكر الخاص بة . وقد أدى 

ذلك إلى تغير شکل وابعاد موضع اتصال الساعد بالعضد ٠‏ [صور رقم ])۱۳۰۱٤(‏ . 
* الخشب عند اليد الیسری فى حالة سيئة للغاية خاصة من الامام » حيث ت ی 

المغطی بطبقة تميل للرمادی مع أنتشار العدید من الشروخ الدقيقة فى الأت 
والعرضی وقد أدى ذلك إلى هشاشية الخشب مع حدوث الفصالات فى الطبقة ST‏ 

بجانب فقدان لبعض الأجزاء خاصة عند الأصابع من الامام [صورة رقم( ])١4‏ . 
» الجزء الخشبی المکمل للخد الایمن متحرك عن موضعه تارکا فراغا عند خطوط اتصالة 
بالوجه فى الاتجاة الایسر ۰ هذا بجانب أن حوافه ضعيفة ویوجد بها بعض الأنفصالات 
ویلاحظ وجود بقایا مادة قاتمة اللون فى الأتجاة الأيمن یحتمل آنها المادة اللاصقة التی 

إستخدمت للتثبيت. [صورة رقم ( )٠١‏ ] [ شکل رقم ( ۸)] . 


ol خطوط لحام الجزء الخشبی المضاف اعلی تطعیم العين الیسری أتسعت ویرجم ذلك‎ e 
. ] )٩( حركة الخشب مع وجود تطعیم العين . [ شکل رقم‎ 

SIRS oe SA CS SRD ee ale a 
‘) 




















* يوجد على الأطار المعدنی الذى يحيط بتطعیم العینین پوجد طبقة متماسكة من نواتج الصدا 
معظمها خضراء اللون وبعضها بنی محمر . 

* تطعيم العين اليمنى غير ثابت فى موضعه ویوجد أعتام وتغير فى لون القزحية » وکذا توجد 
أتساخات وبقع تميل للون البنى المحمر على بياض كلا من العينين . 

* يوجد بخشب التمثال مجموعة متنوعة من العقد الخشبية بعضها فى حالة معتدلة وبعضها 
من النوع الخبیث شبه المنفصل مما تسبب عنه أضعاف وتشويه المنطقة المحيطة بها . 
٠‏ شبه انفصال فى الطبقة السطحية للخشب بالجانب الأيمن للجسم أسفل الذراع وعند الساق. 


uae‏ أجزاء من التمثال متآكلة أو مفقودة خاصة عند الأذن اليسرى والبطن وفى 
أجزاء متفرقة بالساق اليمنى وعند خط أتصال الذراعين بالكتف وبالجانب الأيسر من الرأس 
وكذا الجزء البارز من حلمة الصدر اليمنى وأجزاء من اليد الیمنی. 


* طبقة المعجون والألوان أختفت تماما ولم يتبقى منها إلا بقايا قليلة لمعجون يميل للاصفرار 
على أرضية من نسيج كتانى دقيق النسج؛ وبعضها ما زال عليه بقايا لون بنى يميل 
لبرتقالى ‏ (صورةرقم AOR)‏ 

٠‏ بعض أجزاء من سطح الخشب يميل لونها للبنى الزاهي ويرجع ذلك إلى وجود طبقة رقيقة 
كانت ملتصقة بها من الأرجح أنها من المعجون أو النسيج الحامل له ثم فقدت بصورة حديثة 
نسبيا تاركة خلفها سطح الخشب الذى ما زال محتفظا بلونة الاصلي مع بقايا قليلة من نسيج 
دقيق النسج. ( صورة رقم ( 17 ) ). 

٠‏ التمثال مغطى بصورة شبه كاملة بطبقة رقيقة تميل للإعتام تزداد في بعض المواضع عن 
غيرها مما أدى إلى تحول لون الخشب للون الباهت المبيض مسببا عدم وضوح بعض 
تفاصيله. ( صور رقم ۵ ۰ ۱۵ ) . 

٠‏ يوجد على بعض أجزاء من سطح التمثال بصورة متفرقة غير منتظمة بقع من Bale‏ معتمة 
شديدة البياض.( ۵ - ۸ - ۱۰ ). 

ة توجد Gan‏ لخطوط Za‏ ليله لسق باتمثل بوچه عم خلصة على جابی لوجه وک 
بطول جانبی الجسم من الأمام والخلف وبطول الذراعین من الداخل » وبصورة 
تربط بين الخطوط السابقة [ صور رقم( ۱۷ ۱۸۰ )] [ أشكال E‏ 
ara‏ 














۲۳ 

































































رسم تخطیطی پو ضح مظاهر التلف 
بالجانب الآيسر لتمثال «کاعبر » . 


شکل رقم )1( 






























































شکل رقم (A)‏ 
رسم تخطيطى يوضح مظاهر التلف بوجه تمثال «کاعبر» من الأسام . 


AA 
Ry ia a 
ee 
oe 


مظاهرالتلف. 


الاستكمال الحديث . 






































شکل رقم )8( 
رسم تخطیطی يوضح مظاهر التلف بالجانب 














الاستکمال الحديث 


أجزاء الخشب المتحولة . 
علامات القالب . 


مظاه رالتسلف . 





وی 


Giz 
FEY 





SA 





۱ 
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الأبسر لوجه تمثال «کاعبر» . 


ب ): تمثال الشاب المسجل تحت رق ۰۲ کتالوج ۲-۰ ۱۰۱۷۷" 31 " سجل عام 


۱ - الوصف الأثرى: [ صور رقم ۲۲۲۱-۲۱-۹ ] 

التمثال يمثل صاحبة فى الهيئة الرسمية فى الصورة المثالية لهذا العصر › يفيض قوة 
وشبابا ٠‏ واقفا الوقفة التقليدية مقدما القدم اليسرى خطوة للأمام وقابضا بيده اليسرى على 
العصا الطويلة مفقودة حاليا - بینما يتدلى زراعة الأيمن بجانب الجسم ( ربما كان يقبض على 
أحدى علامات الشرف ) وهو ينظر الى الأمام فى هدوء وحزم وثفة. وقد مثلة الفنان مرتديا 
الشعر المستعار الأسود القصير شبه الدائرى الذى يحيط بالوجه فى خطوط لينه مغطيا الأذنين» 
والمقسم إلي تجعيدات صغيرة فى صفوف عرضية شكلت بعناية ودقة وهو يعتبر من 
مميزات هذا العصر. والنقبه الرسمية ة الضيقة ذات الثنيات المائلة بالجانب الأيمن » 
والتى يحدها من أعلى حزام وسط ذو عفدة من الأمام أهتم الفنان بتشكيل تفاصيلها بصورة 
مبسطة . ويمر جزء صغيرة من النقبه أسفل الحزام ليظهر اعلى يسار العقدة السابقة على شكل 
جزء شبه مستطيل مقسم بكسرات عرضية دقيقة . ويحيط بالعنق متدليا على الصدر » صدرية 
ملونة مقسمة الى خمسة صفوف دائرية › ثلاثة منها مقسمين بالتبادل بخطوط عرضية صغيرة 








اما ملامح الوجه فقد أجاد الفنان تمثيلها فى الشكل المثالى لرجل فى أوائل سن الرجولة 
ممتلئا صحة وقوة › فالوجه جميل الملامح يميل للطول ذو وجنتين قليلتى الأمتلاء وذقن بارزة 
صغيرة بينما الأنف فطويل ذو فتحتين متسعين متباعدين فى الأتجاه الماثل ( وضع الشهيق ) 
مما بعطى الاحساس بالقوة . والفم جاد كبير » يميل للامتلاء ۰ شديد التحديد بخطوط شبه 
مستقيمة أما العينين فمتقا تميلان للأتساع فى شكل أنسيابى e‏ وقد لجا الفنان لزيادة حيوية 
الوجه إلى تطعيم الأعين + الجفون من المعدن وبياض العين من حجر أبيض معتم أما القرنية 
فشفافة والقزحية ذات لون رمادى مزرق بینما تظهر الحدقة كجزء دائرى قاتم اللون وسط 
ee‏ أضاف التطعيم الى الأعين نظرة قوية حادة . ويعلوا العينين فى تشكيل بارز 
واضح المعالم حاجبان کثیفان ذی نهاية خارجية طويلة مسلوبة تنتهی بحافة حادة بالقرب من 
الشعر المستعار » وهما ملونان باللون الأسود . 




















ا عمد الفنان الى تمثیل الجسم نحیفا Ugh‏ متناسقا ذو خ يل وکتفین 
للعرض بدون أمتلاء » مع الأهتمام بتشكيل التفاصيل التى تعطى الأحساس بالشباب وا 
عضلات الصدر التى يتوسطها جزء أسطوانى بارز يمثل الحلمة » وعضلات الذراعين بجانب 
تمثيل عظام الترقوة وأتصالها مع عضلات الرقبة وعضلات البطن التى يتوسطها جزء مشکل 
على شكل نصف دائرى يمثل " الخاصرة " ۰ وكذا تفاصيل عضلات الكتفين من الظهر . كما 
أولى عناية خاصة بتشكيل تفاصيل اليد اليسرى المنقبضة بشدة على فراغ يثبت بداخلة العصا 
الطويلة . والتمثال كان ملونا على أرضية من المعجون البنى المحمر . 


المقاسا: 


الطول الكلى الحالى 
محيط الصدر 
محيط الخصر 
محيط الحزام 
محيط خط النشر 








۳۰ 




















۲ - وصف الحالة :- 
Sal]‏ ارقام ( ۰۱۰ ۰۱۲۰۱۱ ۱۳)] 


لم یتبق من التمثال الا النصف العلوی فقط إذا أنه منشور بصورة منتظمة عند حوالی 
منتصف التقبه كما أن الذراع Gall‏ منشور عند نفس المستوی تقریبا SR‏ 
المنشار المستخدم بصورة واضحة بسطح القطاع العرضی المنشور سواء بالجسم أو الذراع 
» ویلاحظ آن معلم سلح tal‏ فی Ga‏ اک pack‏ ذا لو ن قاتم کما تظهر کار 
JSG‏ حشری شدید متغلغل فى كلا القطاعین خاصة فى الجسم ] [صور رقم( ۲۶-۲۳) ] 


٠‏ خشب التمثال بصورة عامة ذو لون طبيعى بنى قاتم يميل للسواد ۰ إلا أن بعض أجزاء 
محدوة بالتمثال ذات لون بنی محمر فاتح . ويلاحظ وجود تأكل فى بعض هذه الأجزاء 
بعضها سطحى فالبعض عميق متغلغل داخل سمك الخشب خاصة عند ثنيه الذراع الأيسر 
من الخارج ٠‏ ويوجد فى بعض هذه التآكلات ممرات ناتجة عن وجود حشری 
[صورة رقم (۲۹ )] . 

ه سطح الخشب مغطى بطبقة رفيقة معتمة أدت الى بهتان لونه الطبيعى بجانب وجود بعض 
بقع من طلاء' حديث . 

* الذراع الأيمن المشكل بصورة منفصلة ساقط عن موضعه مما أدى ى إلى وجود فراغ بين 
خطوط أتصالة بالجسم كما توجد طبقة من مادة قاتمة اللون فى المنطقة المحيطة بخابور 
تثبیت اللسان بالذراع من الأمام » كذا توجد أثار سيلان من نفس المادة بطول الذراع من 
لخلف مما آدی اي ost‏ لون نشب [صورة رقم ( ۲۳ )] . 


© یوجد جزء مستطیل الشکل من الخشب مفقود عند خط اتصال الذراع الایسر بالجسم من 
الأمام ومن الواضح أنه كان مستكملا بجزء خشبی مضاف . ویلاحظ وجود بقایا ما 
اللون تميل للمعان ملتصقة بالسطح [ صورء رقم (۲۷) ] . 

ه الخوابير الخشبية المربعه القطاع التی تساعد على زيا الالسن العيرة بكل من 
الاذرع والجسم » ضعيفة ومفتتة الى أكثر من جزء ‏ هذا بج حوالی نصف الخابور 
الخاص بالذراع الأيمن مفتود من أتجاة الظهر ؛ كما يوجد جزء مفقود من سطح الخشب 
أسفل خابور لسان الذراع الایسر من الظهر . 

* یوجد فراغ کبیر ( أقصى طول 5,45 سم اقصی عرض ",اسم اقصی عمق ٩,مسم‏ ) 
بالجانب الایسر للوجه بجوار تطعیم العين اليسرى ۰ ومن الواضح أنه عيب طبیعی فى AES‏ 
الخشب المستخدمة تم أستكمالة قدیما بجزء خشبی مضاف الا أن هذا الجزء أنفصل عن 
موضعة مع تساقط المعجون الذی كان يحيط به » وحجم هذا الفراخ أكبر من حجم الجزء 
الخشبی المکمل له والذی من الواضح أنه تعرض للإلتفات مما أدى الى التغیر فى شكلة . 
[ صورة رقم (YA)‏ شکل رقم ( ۱۶)] . 

e‏ يسار قمة الرأس » اعلی الفراغ السابق يوجد فراغ أخر متصلا به من الداخل وهو مستکمل 

بخشب مضاف مکون من جزء کبیر وجزئین صغیرین ۰ وحوالی نصف هذين الجزئین 

مفقود . ويمكن روية نهایات هذه الاجزاء الثى ما زالت فى موضعها من داخل الفراغ 

السابق [صورة رقم ( )٩‏ ] . 





















3 








٠‏ یوجد العدید من الشروخ الطولية فى آماکن متفرقة بالتمثال بعضها سطحی دقیق وبعضها 
تسع عمیق مما تسبب عنه تغير فى آبعاد التمثال فى بعض المواضع 

* یوجد فراغ مستدیر بالجانب الایسر للشعر المستعار من الخلف ناتج عن انفصال عفدة 
طبيعية بالخشب (قطر ۸ مم ) . كما أن الطبقة السطحية للخشب بجوار هذه العقدة مفقود 
جزء منها [ صور: رقم (۳۰ )] ٠‏ 

فى الجزء الاوسط من خلف الشعر المستعار اعلی يمين العقدة 

Jal‏ فقردة وبوجد بها ار تال حفری کماپمر ها وبالسلقة Uap‏ بعش تشروخ 








ol jal‏ متفرقة حول خط chill‏ بالجسم وبالید الیمنی وبالراس مع تواجد العدید من الثقوب 
الصغيرة ذات القطاع المستدیر هذا تاکل شدید عند الجانب الایمن لخط القطع يؤدى 
الى أنفاق متغلغلة داخل ALS‏ التمثال حيث يصل طول بعضها إلى أكثر من ۲۱ سم وبعضها 
يصل حتى العنق . وهی متعرجة وغير منتظمة » وقد عثر بداخلها على كميات کبیر 
التربة المتماسكة سهلة التساقط . وقد تسببت هذه الأنفاق فى وجود فراغ كبير وعميق داخل 
كظة التمثال. [ صورة رقم ( ۲۳ )] . 


e‏ التمثال كان ملونا على أرضية تحضير من معجون ذو لون بنى محمر » ومعظم طبقة 











المعجون والألوان أختفت ولم يتبقى منها إلا بقايا قليلة من اللون الأسود بالشعر المستعار 
واجزاء صغيرة من اللون البنى المحمر المستخدم لتلوين الجسم بالجانب الأيمن للعنق . 
[ صور رقم (۳۱ = (YY‏ [ وبقايا معجون فى ol jal‏ متفرقة ومعظم هذه البقايا ضعيفة قابلة 
للانفصال. 


o‏ الطبقة الرقيقة المزخرفة للصدرية غير واضحة المعالم» وجزء كبيرة منها مفقود خاصة 
بالجانب الأيسر والظهرء وما ثبقی منها هش سهل الانفصال عن سطح الخشب ويلاحظ 
وجود طبقة رقيقة من معجون بنى »حمر أسفلها. [ صورة رقم (۳۳ ) ]. 





۳۲ 


























شكل رقم (۱۰) 
رسم تخطیطی یوخح مظاهر التلف بتمثال الشاب من ال مام . 


cue N 


الاصابات الحشرية . 


بقایا السجون القدیم . 





















































رسم ت 
الي 


N 





تخطیطی 
ن لتمثال الشاب . 





شكل رقم (۱۱) 
یوضع مظاهر التلف بالجانب 


مظاهر التلف . 


الإصابات الحشرية . 


بقايا السجون القدیم . 












































B‏ ل 
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شعل رقم (۱۱) 
1 رسم تخطیطی یوضد مظاهر التلف 
ول ١‏ بالجانب الأيسو لتمشال الشاب . 

N 00‏ مظامرالتلف . 
الإصابات الحشرية . 
بقايا الممجون القديم . 
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شکل رقم (۱۳) 


دسم تخطیطی یوضع مظاهر التلف بتمثال الشاب من الخلف . 


. مظ‌اهرالتلف‎ N 
الاصابات الحشرية‎ ۳ 
N 


بقايا المعجون القديم 
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شكل رقم (۱4) 
رسم تخطیطی يوضع مظاهر التلف بوجه تمثال الشاب . 


مظامرالتلف . 


الاصایات الحشرية . 


بقایا المعجون القدیم . 


























(حس): تمثال السيدة التی يطلق علیها زوجة شيخ البلد " والمسجلة تحت رقم ' ۳۲ " کنالوج 
۱ - الوصف الأثرى: [ صور رقم (۳۷-۳۲-۳۵-۲4)] 





يمثل سيدة فى ریعان الشباب » ذات ملامح بسيطة قوية ووجه ملیح وجسد أنثوى معبر 
يميل للإمتلاء بالمفارنة بتماثیل النساء الخشبية التى ترجع إلى هذا العصر . وهی ترتدى رداء 
طویلا يحيط بالجسم وینتهی بقصة أسفل الصدر مثبت بها حمالات عريضة من أسفل وتقل فى 
العرض فى أتجاة الكتفين لتعطى'فتحة صدر وظهر مثلثة . والحمالات مشكلة فى نقش بارز 
خفیف أما خط الرداء أسفل الصدر فیظهر على شکل خط غائر . والرداء يلتصق بالجسم 
مظهرا تفاصيله فى خطوط رشيقة واضحة تتمیز بالمرونة خاصة الصدر الذی (هتم الفنان 
بإظهاره اسفل الرداء . 












ویتدلی على العدد حول الرقبة صدرية نصف دائرية قليلة البروز ذات لون بنی محمر 
مقسمة الى ثلاثة صفوف بخطوط سوداء يتدلى من نهاية طرفیها عند وسط الظهر ثقل ناقوسی 
الشکل محدد باللون الاسود كان يستخدم لحفظ الصدرية مفرودة على ال 138 يحيط Billy‏ 
شریط ذو لون فاتح محدد باللون الأسود . 


وهی ترتدی شعرا مستعار) کثیف ملون باللون الاسود يحيط بالوجه بنعومة مغطيا كلا 
من الأذنين » ويتسع فى العرض عند الاطراف وهو ذو طول متوسط یعلو الكتفين » ویلاحظ 
أنه أشد قصرا من الأمام عن الخلف . وهذا النوع من الشعر المستعار ذو الفرق الأوسط 
المقسم إلى خصلات بتقسيمات عمودية تبدا من فرق المنتصف لتنسدل على جانبى الوجه 
بانسیابیه وتنتهی عند الأطراف بصفين من التجعيدات الصغيرة؛ استخدم بكثرة فى تماثيل 
النساء خلال الدولة القديمة. 


أما ملامح الوجه فهى غاية فى البساطة والجمال» حيث اهتم الفنان بتمثيلها وأجاد 
التعبير عنها. فالوجه مستدير يميل للامتلاء والعينان لوزيتان : إلى الأمام بثقة 
وأعتداد ذادهما وضوحا التحديد بخطوط غائرةء يعلوهما حاجبان كثيفان طويلان يكاد أن يصلا 
إلى جانبی الشعر. أما الأنف فمحدد يميل للإمتلاء عند القاعدة ذات الفتحتين المتقاربتين. والفم 
رقيق واضح يميل للإمتلاء رم عليه تسام هادئة تعطى الإحساس بالاعتداد بالنفس. وتدل 
ملامح الوجه على أن صا ld‏ شخصية قوية أهلتها لتكون ذات مكانة مميزة بجانب 
زوجها » فهى تتميز بالبساطة والرقة وفی نفس الوقت بالقوة والثقة. ويثبت هذا التمثال أن 
مثالى هذا العصر لم يكونوا واقعين أكفاء فحسب » وأنما كانوا يتمتعون فوق ذلك بإحساس 
مرهف بالرشاقة وجمال الأشكال والقدرة على التعبير عن السمات البارزة الداخلية للشخصية . 














والتمثال بوجه عام يتشابة مع ثماثيل النساء الخشبية التى سبق ذكرها فى الباب الأول 
والتى ترجع إلى هذا العصر وذلك فى السمات العامة وبالتالى فى وضع الوقوف الشائع مع 
ضم القدمين وتدلى الذراعين بكفين مبسوطين على جانبى الجسم وأن كان يتميز عن البعض 
من هذه التماثيل بالأمتلاء مع اسق فى النسب مما جعله وحدة واحدة متجانسة متناغمة تعطى 
إحساس بالإنسجام والتكامل للعين + 








YA 














المقاسات :- 
الطول الکلی الحالی ٠١:‏ سم 


محيط الصدر :سم 
محیط الخصر : ۲ سم 
محيط خط النشر pete:‏ 


۲ - وصف الحالة : - 

])۱۸( )۱۷( )۱١( ) ٠5 ( [شکال أرقام‎ 

o‏ التمثال مشكل فى كتلة مصمتة من الخشب لم يتبق منها إلا النصف العلوى فقط إذ أنه 
منشور بصورة منتظمة عند خط إتصال الفخدين بالجسم » وتظهر علامات المنشار 


المستخدم واضحة فى القطاع العرضى للنشر . كذلك يوجد على سطح هذا القطاع تسيلات 
وبقع من مادة بيضاء معتمة. ويلاحظ أن معظم سطح الخشب فى هذا القطاع قد أصبح ذو 


لون قاتم كما تظهر أثار تآكل حشرى بصورة متفرقة فى هذا القطاع [ صورة رقم( ۳۸ )1 
* الذراعان مفقودان ولم يتبقى ما يدل على وجودهما إلا نقر مستطيل فى موضع تثبيتهم 
بالجسم [ مقاسات النقر الأيمن ا - الأيسر : 3,7 × ۲,۲ × © سم 
عمق ] [صور رقم( (TRV?‏ ] 

* معظم سطح التمثال مغطى بطبقة بيضاء معتمة متماسكة ذات سمك متفاوت تغطى التفاصيل 
بصورة كاملة فى بعض المواضع بينما تظهر ما بأسفلها فى مواضع اخرى » وقد أدى ذلك 
إلى تشوه المنظر العام للتمثال وطمس جزء كبير من معالمه . ويلاحظ أن هذه الطبقة توجد 
فوق ما تبقى من الألوان والمعجون بالتمثال ؛ كما أنها تلتصق بسطحی الشروخ الموجودة 
بالتمثال وكذا بسطح الخشب فى الأماكن التى تعرضت لفقد أجزاء منها سواء بسبب الاصابة 
الحشرية أو بسبب إنفصال جزء من سطح الخشب . [ صور رقم ( ٩۰-۳۹‏ - 4۱ - 
(EY‏ 

» توجد بقایا مادة بیضاء متماسكة ومتداخلة داخل الفرغات وخطوط التفاصیل العميقة 
بالتمثال. 

٠‏ يوجد بالتمثال العديد من الشروخ المختلفة السمك والطول والعمق » بعضها ساهم فى 
إضعاف بنيه التمثال خاصة المتسع العميق . 

٠‏ اجزاء متفرقة من سطح الخشب مفقودة أو مكشوطة خاصة عند قاعدة GY!‏ والحاجب 
الأيمن دفئ أجزاء متفرقة من الشعر المستعار وأقصى يمين العنق وأسفل CAM‏ وكذا أعلى 
یمین sel‏ 

* حلمة الصدر الیمنی مفقودة ويوجد فى موضعها ثقب دائرى ذو قطر ۷مم وعمق ۷,اسم . 

٠‏ جزء مستطيل القطاع من الخشب مفقود من الحافة السفلى للتمثال أقصى يمين الظهر 
٠‏ (أقصى طول Y‏ سم - آقصی عرض ۲ سم - أقصى عمق ۲,۲ سم ] [ صورة رقم (۳۷) 

. ]) ٤ الجزء المكمل للجانب الأيمن للبطن مفقود [ صورة رقم(‎ o 

ه بالرغم من JË‏ وزن خشب التمثال إلا أن الطبقة السطحية ضعيفة فى معظم الاجزاء . 











۳۹ 














ه بوجد بخشب التمثال العدید من العقد الطبيعية بعضها يمثل نقط ضعف ونشویه UJ‏ نتيجة 

لانفصالها عن موضعها تاركة فجوة خلفها أو بسیب JSG‏ أجزاء منها . 

© يوجد بالتمثال العدید من الدلائل والمظاهر على التعرض للإصابات الحشرية » تتمثل فى 
مجموعة من التقوب شبه المستديرة ذات المقاسات المختلفة والتی بظهر بعضها من الخارج 
أكبر من الداخل ؛ ویوجد داخل بعض هذه الثقوب بودرة ذات لون بنی محمر . كما یوجد 
العدید من التأکلات والأنفاق الحشرية [ صور رقم( ۳۹-۳۸ ) ]. 

» يوجد بطول جسم التمثال أربعة خطوط دقيقة غاثرة غير منتظمة اثنان منهما على جانبی 
الجسم من الأمام واثنان على جانبی الجسم من الظهر » ويلاحظ أن هذه الخطوط ممثلئه 
بمادة بيضاء كذلك توجد بعض الخطوط المتشابهة أحدها بعرض النصف العلوى للظهر 
وإثنان بعرض الكتفين من الأمام كما توجد بعض الخطوط المتماثلة فى الجزء الخلفی وحول 
قمة الرأس وعند موضع إتصال الذراع بالجسم [ صورة رقم(۲؛ ) ]. 

» رقم تسجيل التمثال مكتوب بطلاء أحمر حديث بالقرب من الحافة السفلى للتمثال فى الجانب 
الأيسر وكذلك بمنتصف البطن من الأمام . كما يوجد تسيل من نفس الطلاء عند الحافة 
العليا للرداء بالجانب الأيمن للجسم . 

٠‏ بعض أماكن من سطح الخشب تميل للون القاتم خاصة حول الشروخ بالصدر والظهر وعند 
الخصر بالجانب الأيسر للتمثال وفى منطقة الصدرين . 

* معظم طبقات اللون تلاشت ولم يتبق منها إلا بقايا قليلة من اللون الأسود فى أجزاء متفرقة 

بالشعر المستعار [صورة رقم( 4۳)] واجزاء من معجون بنی محمر بالصدرية وشريط العنق 

بجائب قطعة صغيرة من معجون بنى محمر ملون سطحها بلون قاتم بالجزء الداخلى أسفل الخد 
الأيسر . 























علامات القالسب . 


الاصایات العشرية . 




















مظاهرالتلف. 


رسم تخطیطی بو ضع مظاهر التلف بتمثال «زوجة شيخ البلد» سن ال سام . 





شکل رقم ( 
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شكل رقم (OV)‏ 
رسم تخطيطى يوضح مظاهر التلف بالجانب الأيسر لتمثال «زوجة شيخ البلد» . 


مظاهرالتلف 


الإصابات الحشرية . 


علامات القالسب 
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الباب الثانی 





الفحوص و الدراسات التحليلية العلمية 
للتماثيل الخشبية المختارة 

















الدراسة التحليلية والعلمية 








تنقسم الدراسة العلمية التى أجريت على التماثيل الخ المختارة إلى ثلاثة أقسام 
ية الأول يشمل نتائج التحاليل التى أجريت للتعرف على طبيعية ونوعية المواد المستخدمة 
صناعة التماثیل. والمواد التى تتصل بصورة مباشرة بمظاهر التلف. أما القسم الثانی 
فيشمل الدراسات العلمية والأثرية التي أجريت للتعرف على أسلوب الصناعة الذي استخدام 
سواء في التشكيل أو الزخرفة. بينما القسم الثالث لهذه الدراسة العلمية فيشمل الدراسات التي 
أجريت للتوصل إلى الأسباب والعوامل التي أدت إلى تعرض التمائيل للثلف والتدهور مما أدى 








بها إلى حالتها الراهنة. 
[i‏ التحاليل التي أجريت على عينات التماثيل الثلاثة:- 





للتعرف على مكونات العينات التي تم أخذها من التماثيل الثلاثة استخدمت أكثر من 
وسيلة حسب طبيعة العينة المراد التعرف على مكوناتها. ففي حالة طبقات المعجون والألوان 
ونواتج الصدا استخدمت طريقة حيود الأشعة السينية X - Ray diffraction Method‏ )( 
والأشعة السيئية عبارة عن أشعة كهره اطيسية عالية التردد لها نفس طبيعة الضوء وهی 
ذات طول موجي قصير وتقع فى المنطقة أشعة جاما والأشعة فوق الب 
للطيف الكهرومغناطيسى. والوحدة المستخدمة في القياس في هذه المنطقة هي الأنجستروم 
Angstrom A‏ © حيث نتراوح أطوال الأشعة ١‏ المستخدمة في دراسة المواد من 
: ۲,۵ أنجستروم (, وفى هذا التحليل يتم صحن العينة إلى مسحوق دقيق Sisal‏ 
یوضع على حامل مسطح في مستوی دائرة ral‏ بمرکز " الدفراكتوميتر ' وهو جهاز 





























التحلیل المستخدم والذي بمرور الاشعة السين Gane aed‏ وان ور 
حيث نتکسر الأشعة السينية بواسطة الأسطح الذرية المتوازية للبناء البللوری للمواد المتبلورة 


طبقا لقانون "براج" 
2d (hKL) sin O‏ = 





= طول موجة الاشعة السينية المستخدمة 

7 = عدد تکاملی پساوی ۰۱ ۰۲ ۰۳ .. 

. )ل = المسافة البينية للمسطحات العاكسة‎ AKI) 
زاوية براج أو زاوية لسقوط والأنعكاس‎ O 


ويتم تسجيل الأشعة المنعكسة تسجیلا أليا بوسطة جهاز " الدفراکتومیتر 
X-Ray differactometer "‏ ويكون التسجيل فى شكل رسم بيانى لشدة الأنعكاسات المسجلة 
مقارنة بزاوية الأنعكاس لكل الأنعكاسات التى أعطتها الأسطح الذرية للبناء البلورى للمادة » 
ويسمى هذا التسجيل نمط حيود الأشعة السينية X-Ray Defferaction Pattern‏ . وه 
يعتبر من حيث موقع الانعكاسات وشدة كل منها مميز للتركيب البلورى للمادة وبالتالى للعينة. 









C)‏ تم التحليل بمعمل ال 
C)‏ الأنجستروم °۸ عبارة عن ١‏ : 
( صالح أحمد صالح . ' فحص ودرا 
- جامعة القاهرة = ۰۱۹۷۷ 


البحوث والصيانة التابع للمجلس الأعلى للأثار 





سم 
ار بواسطة الأشعة السينية " - محاضرات بقسم الترميم - كلية لأثار 








وبمقارنة النتائج التي يحصل عليها فى هذا التحليل بنتائج عینات مرجعية معروفة الترکیب 
يمكن التعرف على مكونات العينة . 


وللتعرف على طبيعة المواد اللاصقة المستخدمة لجا إلى بعض الوسائل البسيطة مئل 
قابلية الإذابة في الماء والمذیبات العضوية وتاثیر عمليات الحرق. كما استخدمت طريقة طيف 
الامتصاص للأشعة تحت الحمراء() . وهی من طرق التحليل الكيفية المستخدمة للتعرف على 
المجموعات الفعالة الموجودة بجزيئات المواد العضوية » حيث يتم اعداد العينة بخلطها مع 
بروميد البوتاسيوم وصحنها ثم تكبس فى مکبس خاص لتكوين قرص شفاف دائرى سمك 
١‏ - ۲ مم وقطر حوالى ۱,۳ سم » ويوضع هذا القرص بجهاز التحليل الطيفى للاشعة تحت 
الحمراء FTIR"‏ ليجرى عليه التحليل حيث يتم تسجيل الاهتزازات الناتجة عن وجود 
المجموعات الفعالة على شكل رسم بياني يمثل العلاقة ما بين النفاذية والرقم الموجى » ومن 
خلال أماكن حزم الامتصاص " bands‏ " يمكن التعرف على المجموعات الفعالة بالمركب 
العضوي وذلك بالرجوع إلى الجداول القياسية . ويتم أخذ جميع التسجيلات في ظروف تشغيل 
واحدة ثابتة. 





أما في حالة التعرف على نوعيات الأخشاب التي استخدمت في صناعة الثماثيل a)‏ 
تم لاستعانة بطرق التشريح المقارن باستخدام الميكروسكوب الضوئی [LM]‏ 
Light Microscop *‏ " والمیکرسکوب الالکترونی الماسح  [SEM]‏ 
Scaning Electron Microscop"‏ * وذلك للتعرف على الخصائص التركيبية ( الأوعية - 
القصیبات - البرانشيمية - الألياف ... ) للطرز التشريحية لعینات الخشب . حيث تم أخذ 
عینات غير موثرة من التماثيل وعمل شرائح ميكروسكوبية لها للتعرف علی‌شکل 
الخلایا فى المقاطع المختلفة [Ris - Ls. - Ts.]‏ باستخدام المیکروسکوب الضوئی الذى تصل 
قوة تكبيرة الى ۲۰۰۰ مرة . كما تم ارسال عینات الى معمل المیکروسکوب الإلكترونى 
الماسح بكلية العلوم جامعة اسیوط . للتعرف على الترکیب الداخلی الدقيق الخشب والذى 
يظهر العناصر التركيبية المتناهية فى الصغر التى لا يمكن ملاحظتها باستخدام الميكروسكوب 
الضوئی . وهو ذو قوة تصل إلى ۲۰۰,۰۰۰ مرة وهناك بعض الأنواع المتطورة ذات 
قوة تكبير تصل إلى مليون مرة . - (صور رقم ( ٤٤‏ أحب) ) . 


: نتائج تحاليل العينات الخاصة بأسلوب الصناعة المستخدم‎ - ١ 
: تمثال " كاعبر " المسجل تحت رقم ۲ 4" " كتالوج‎ « 




















العينة الأولى [شكل رقم LOA)‏ 

من طبقة المعجون الأصلى الموجود داخل الشرخ الطولى بالجانب الأيمن للجسم وهی 
عبارة عن معجون ذو لون يميل للبيج » وقد تم تحليلها للتعرف على مكوناتها بإستخدام طريقة 
حيود الأشعة السينية حيث وجد أنها مكونة من : 
* الکالسیت ( Calcite (Ca CO3‏ بصفة رئيسية مع نسب قليلة من : 
* كوارتز (و0 Quartz ) Si‏ 


.. تم إجراء التحاليل بمعمل الأشعة تحت الحمراء مركز البحوث والصيانة التابع للمچلس الأعلى للأثار‎ C 
قام بتعريف أخشاب التماثيل الثلاثة أ.د نبيل الحديدى الأستاذ بقسم النبات - كلية العلوم -جامعة القاهرة‎ )'' 


۸ 





Gypsum (Ca SO, . 2H) O) جبس‎ * 


وقد تم تحلیل نفس العينة بمعامل التحالیل بمتحف الفنون الجميلة ببوسطن O‏ باستخدام 
Fourier Transform Infrared Microspectrometry‏ فوجد ان المکرن الأساس للعينة 
هو الکالسیت وأن الوسیط اللاصق هو الفراء . 


[eps Lent: 940/14 15u 1990 20:04 
09 : 





دم 
24-0027 
33-1161 
24-0016 





العينة الثنية_[صورة رقم LOS)‏ 
من طبقة المعجون الملون بلون بنى يميل للبرتقالى بالجانب الأيمن للجسم حيث بتحليله 
باستخدام حيود الأشعة السينية وجد أنه مكون من [ شكل رقم -۲١(‏ أ) ]: 
* كالسيت [0© Calcite [Ca‏ كمكون أساسى + 
* كوارتز ]02 Quartz [Si‏ . 
* مع نسب أقل من الهيماتيت Hematite ] Fes]‏ . 





كما أظهر التحليل أمكانية تواجد كبريتيد الزرنيخ [ Realgar As ٩‏ ]الذى يعطى 
لون بنى يميل للبرتقالى . وقد تم اعادة تحليل نفس العينة للتعرف على العناصر الموجودة بها 
باستخدام جهاز تفلور اللآشعة السينية X Ray Fluorecence‏ () حيث تم التعرف على وجود 
كل من (Fe) yas!)‏ والزنك Zn)‏ ) مع آمكانية تواجد نسب أقل من الزرنیخ (As)‏ او 
الرصاص Pb)‏ شکل رقم ٠١(‏ حب)] ٠‏ 


العينة الثالثة [ شکل رقم ( ۲۱)] 


من طبقات الصدأ ذات اللون الاخضر التى توجد على سطح الأطار المعدنی المحیط 
بتطعیم الأعين والتی بتحلیلها باستخدام طريقة حیود الأشعة السينية وجد أنها مكونة من:- 





-: تم إجراء التحاليل بواسطة كل من‎ )( 
Richard Newman and Monica Gerber, Department of Objects , Conservation and 
Scientific Reserch, Museum of Fine Arts, Bosten . 
قام بأجراء التحليل مدير قسم الترمیم پالمرکز الفرنسی للدراسات الشرقية بالقاهرة‎ ۱ 
Mr. Micheal Wuttman . 
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مو شکل (۱۹) 


١‏ السينية لعينة 




















. بصورة رئيسية‎ Paratacamite [Cu 201 (OH); [ با رأتاكاميت‎ * 
. Cuprite[ Cu 2 0] *کوبریت‎ 

. Nantokite[ CuCl نانتوکیت‎ * 

. Quarty ] Si کوارتز [ ر0‎ * 

. Malacite ] Cuz ( Co;)(OH3)] ملاکیت‎ * 








aa ant 1 20-Aug-1998 1142 








شیر ام 
التيجة التحلیسل 


تفلسور الأشسعة 






































































































































ample idant.: 1 (34) 45-Jum-1998 9:23 
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e‏ میرم 
5 108 
نمط حبود الأشسعة 
٩‏ السينية لعينة مسن 
طبقات الصدا من 
OF‏ على الأطار المعدنی 
وه المحيط بتطعيم أعين 
تمثال کاصر. 





٠ كتالوج‎ 1١1! الشاب المسجل تحت رفم‎ a 

معجون بنى محمر من داخل فراغ الجزء المستكمل يسار الوجه وكذا من داخل نقر 
تثبيت الذراع الأيمن بالجسم والذى بتحليله بإستخدام حيود الأشعة السينية وجد أنه مكون من : 
* الكالسيت [ [Ca CO;‏ كمكون أساسى مع نسب صغيرة من . 
* الكوارتز [SI O2] Quartz‏ + 
* الهیماتیت [Fez O; [ Hematite‏ 


[sample tdont.: 5292) 10-Jun-1990 19:11‏ 
= 120 
oe‏ 
190 بوركم 
وه نط حيود الأشعة 
السينية لعينة من 
ه6 طبقة المعجون 
دسر بتمشال 
48 شب 
204 
0 
21 
as-e506‏ 





HEL Tao 
] (YY ( العينة الثانية [ شکل رقم‎ 


العينة عبارة عن :ات لون قاتم سهلة التفتت من الصدرية التی تحيط بالعنق 
ویفحصها باستخدام الأستریومیکروسکوب لوحظ وجود ol jal‏ تميل للون الأزرق المخضر 





۱ 

































































وذلك فى الاجزاء الداخلية آما لسطح فعلی هيئة حبیبات متماسكة قاتمة اللون [صورة (45)] . 
وبتحلیل العينة باستخدام طريقة حیود الأشعة السينية وجد انها نتکون من : 

. Carbon [C] كربون‎ * 

. Calcite [Ca CO;] كالسيت‎ * 

Wollastonite [ Ca Si O3] * 

Cuprorivaite [Ca Cu Sly Ojo] ) سلیکات الکالسیوم والنحاس ( الأزرق المصری‎ * 


[aneis Mont. 2 02), 


15-Jun-3998 14:47 
1 








5و 
12-8512 
27-0 
26-1000 


العينة الثالثة [ شکل رقم Uy)‏ 

العينة تمثل جزء من اللون الاسود ذو السمك الرقيق على طبقة من المعجون البنی 
المحمر من الجانب الأيمن للشعر المستعار « ويتدليلها التعرف على مکوناتها باستخدام طريقة 
حيود الأشعة السينية وجد أنها تتكون من : 
0 + كالسيت ] Calcite [Ca CO;‏ كمكون رئيسى مع نسب قليلة من : 
Hematite [Fe O; [‏ . 


[Sanple ldm 
120 
ما‎ 
تک‎ e 





45-Jun-1998 1:49 


aB‏ ثمط حیود الأشعة 
السينية لین 





ea‏ الماخوذة مسن 
الجانسب الأيمسن 
8 لاشعر المستعار 
EN‏ 
20 
0 
1°01 و6 50 40 38 zo‏ 1 0 
N EEL N E‏ رس 0 
Saletan‏ 05-0506 
lanatle -aun a29. =‏ 13-0534 
aE soz‏ .23-1161 


وص گت سس GARD ere‏ 26-1889 


oy 




































































. Quartz [Si Oz [ کوارتز‎ * 
. Carbon [C ] كربون‎ * 





الرابعة [ شکل رقم ) (vo‏ ] 

تمثل المادة اللاصقة الموجودة على السطح الداخلی للجزء الخشبی المکمل للفراغ 
بالجانب الأیسر للراس والتی أستخدمت لتثبیت هذا الجزء بموضعه,وهی عبارة عن قطع رقبقة 
السمك من مادة قاتمة اللون ذات لمعة تتمد أنها 3 å‏ التفتت 
تذوب فى الماء لتعطی ما 
بعض الغازات ذات الرائحة 







تروجینیه وبعد أنتهاء الحرق تترك كمية قليلة من الرماد. 


وقد تم تحلیل العينة باستخدام طريقة طیف الامتصاص للاشعة تحت الحمراء . 
وبمفارنة النتيجة التى حصل علیها من هذا التحلیل بنتائج مماثلة للغراء الحیوانی القدیم 
والحدیث اتضح أن العينة عبارة عن غراء حبوانی 





التحليل النوعى للعينة الرابعة المأخوذة من 
المادة تلاصقة بالجزء المكمسل للجسانب 
الأيسر ارأس تمشسال الشساب بامستخدام 
FTIR‏ والذى يوضح أنها غراء . 


العينة الخامسة [ شكل رقم ( COUT‏ 

من المادة الموجودة على سطح الخشب عند 
الأيسر بالجسم وهی تمثل المادة اللاصقة المستخدمة > 5 
بالتمثال . وتتشابه هذه العينة إلى حد کبیر فى الشکل والخواص مع العينة السابقة 
ol yal‏ نفس نوعية التحلیل علیها فاتضح تمائل النتائج التي تم الحصول علیها في العینئین تماما 
مما آکد أن العينة من الغراء الحيواني. 





oy 








۱ 








1 
Ba 


شکل(۲۹) 


التحليل اللوعی للعينة الخامسة مسن 
المادة اللاصقة المسأخوذة مسن مطح 
الخشب علد الجزء المفقود فى موضع 
أتصال لذراع الأيسر بجسم تمثال الشاب 
والذى يوشح أنها غراء . 


درو 





geese 


تمثال " زوجة شيخ البلد" المسجل تحت رقم ۱۳۲۳ كتالوج 
اولی [ شکل رقم LOY)‏ 

جزء من معجون ذو لون بنی محمر فاتح من أسفل الجائب الایسر الوجة حیث السطح 
مغطی بطبقة رقيقة من لون قاتم ملتصق ببعض اجزاء‌ها بقایا من ماد اء [صورة (۲۰4 
اسب)] . بالتحلیل باستخدام حيود الاشعة السينية وجد أن ١‏ 
* کوارتز ]02 Quartz [Si‏ کمکون رئیسی ونسب متفاونة 
* جوئیت Gothite [FeO (OH)]‏ . 
* جبس Ggpsum [Ca SO; O]‏ . 
*هيماتيت Hematite [Fe,Q;]‏ . 
* كربون Carbon [C]‏ + 
* كالسيت Calcite [Ca CO;‏ . 








والجوئیت أو المغرة الصفراء كانت تستخدم قدیما للتلوین باللون الاصفر وللحصول 
على اللون الأحمر (الهيماتيت) عن طریق الحرق!) . 


العينة الثنية [شكل رقم( YA‏ ) ][ صورة رقم ( 1)4۳ 
جزء من اللون الأسود من داخل تجاعید الشعر المستعار من الخلف والذی بتحليلية باستخدام 
حيود الأشعة السينية وجد أنه مکون من : 


Forbes, R.J. ز‎ “ Chemical, Culinary and Cosmetic Arts”, A History of Technology, 
Vol. 1, AT the Clarendorn Press, Oxford, England, 1958, p. 238. 


ot 











. Ferrihydrite , Syn . FesO,( OH). 4 HO * 
. Carbon (C) *كريون‎ 

. Quartz (Si 0( کوارتز‎ * 

Dolomite , Ferroan Ca( Mg Fe) (COs): * 

. Calcite ] Ca COs [ كالسيت‎ * 

Microcline , inlermediate ( Ka 1 Siy Os )* 


(Sample Lent. 22 H 35-Jun-1960 B14 





29-0713 Gusthita.. amen 0 


(Sample idant.: 2 دده‎ 


1 





85-Jun-1990 15:05 
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(taja 128 
المطحيود‎ 


الأشعة السينية. 





اتجاعيد الشعر 
Jai‏ 
بتمثال السيدة. 



































































































































العينة الثالثة [ شكل رقم ])۲٩(‏ : 

رقائق من ماد قاتمة اللون من داخل الشروخ العمیق المتصل بالجانب الایمن للرأس 
وهی ذات لمعة وشفافية محدودة ta gy e‏ بها فقاعات هواء صغيرة مما يعنى آنها كانت سائلة 
فى وقت ما ؛ وهی صلبة وفی نفس الوقت قصیمه سهلة التفتت ؛ وعند زوبانها فى الماء تعطی 
مادة لزجة ذات لون بنی قاتم وقد تم تحلیل العينة باستخدام طريقة طیف الأمتصاص للاشعة 
تحت الحمراء » حیث اتضح آنها * غراء " . 


= eae” 








8 

ee (vA) شكل‎ 
f= افش‎ Ala etl برقع ايل‎ 
i 2 Bites, اسر‎ CEE 
hae PSM Sela المتصل بالجانب الأيمن لراس تمشال‎ 
IOn an nunon FTIR شيخ البلد؛ باس‌تخدام‎ ay 
Beebe . والذى يوضح أنها غراء‎ 


۲- نتائج تحاليل العينات الخاصة بمظاهر التلف : 

: egus" ۲4 ' تمثال ' كاعبر' المسجل تحت رقم‎ ٠ 

العينة الأولى 
من الطبقة البيضاء التى توجد على سطح الخشب بالجانب الأيسر للجسم أسفل الذراع 


الأيسر والتى بتحليلها بإستخدام طريقة حيود الأشعة السينية وجد أنها مكونة بصورة رئيسية من 
السليكات Lay‏ يتضمن معادن الكاولينيت مع كمية قليلة من الجبس . 





"ثم تحليل العينات من الأولى حتی الخامسة بمعامل البحوث بمتحف الفلون الجميلة ببوسطن 
Department of Objects Conservation and Scientific Reserch, Museum of Fine Arts,‏ 
Bosten,‏ 














العينة الثانية : 
بخ لت یخی التي ea‏ عا ملع لغب Sah‏ الیمنی من الخلف وقد وجد 
أنها مكونة من الجبس و السلیکات وأوکسالات الکالسیوم 
العينة الثالثة : 
من البقع البيضاء الموجودة على سطع الخشب بثنيات الظهر جهه سار وهي مكونة 
الات الكالسيوم المائية بالإضافة الى الکالسیت 
من المعجون الأصلى مع العينة . 





الذى يعتقد أن وجودة يرجع الى تداخل 
العينة الرابعة : 





ناصع من داخل شروخ بالذراع الأيمن وقد وجد أنها مكونة 





العينة الخامسة : 
من المسحوق الأبيض الموجود داخل الشرخ الطولى يمين الظهر والذى بفحصه 


بالميكروسكوب وجد أنه عبارة عن خليط من مسحوق أبيض ورمادى حيث المسحوق الأبيض 
مكون أساسا من الجبس بينما المسحوق الرمادى فعبارة عن سليكات Lay‏ يتضمن الكاولينيت 
والبيت الفلدسبار. 


العينة السادسة : شكل رقم ( ۳ ) 











من الطبقة البيضاء التى توجد على سطح الخشب بالوجه » وقد وجد أنها مكونة من BIS‏ 
بصورة رئيسية والجبس والتلك مع بعض معادن السلیکات مثل لدولومیت والكاولينيت . 
Mans 282 Sturt 9:99‏ ماما 


57 
13-6 
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العينة السابعة [ شکل رقم ( LOYD‏ 

من الطبقة البیضاء التى توجد على سطح لسان الذراع الأيسر والتی وجد أنها مكونة 
بصورة رئيسية من الکوارتز والجبس مع نسبة ALE‏ من الکالسیت يرجح أنها جزء من 
المعجون الاصلی الذی تداخل مع العينة » هذا بجالب نسب قليلة من التلك ومعادن السلیکات . 


[Bemple iont.: û (94) 49-Jun-1990 9:26 
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41-1400 
33-8318 





العينة الثامنة [ شکل رقم ( CTY‏ 


4 البیضاء الموجودة على السطح الخلفی للذراع الایسر وقد وجد انها مكونة 
بصورة رئيسية من الجبس والکوارتز وأثار من الکالسیت + 





[sample ident.: 16-94 35-Jun-1998 94 
۳1 


(ds 25e 
















11-5 
33-1 
85-66 


oA 

































































: کتالوج‎ YY" تمثال السيدة التى يطلق علیها " زوجة شيخ البلد ' والمسجل تحت رقم‎ o 
])۳۳ ( العينة الأولى [ شکل رقم‎ 
من المادة اء الموجودة داخل التاکل الحشرى بالشعر المستعار من الخلف وقد‎ 
وجد أنها مكونة من الكوارتز والكاولينيت بصورة رئيسية مع نسب قليلة من التلك‎ 
. [ (Mg Fe ) SiO, [ Ringwoodite 






شل( 


ha‏ حيود الأشسعة 
السينية للعينة 
الماخوذة من deals‏ 
Ji‏ الشرى 








21-1250 
13-0550 


العينة الثانية ) شکل رقم ( (t‏ 
مسحوق اللون من داخل الشرخ الكبير الموجود فى وسط الصدر من الامام وهو 
مکون بصورة رئيسية من التلك والجبس مع نسب صغيرة من الکوارتز والهالیت . 





[Sample تعمسف‎ 39 ۷ 
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والهیمائیت ترجع إلى تداخل اللون وأرضية التحضیر مع العا 


idant.: 45H 15-Jun-1990 14:18 
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العينة الرابعة [ شکل رقم ( LACY‏ 


> ق سطح اللون الأسود بالسطح السفلى للشعر المستعار 
ية من الکوارتز والکاولینیت والتلك مع نسب بسيطة من الکربون 


مامتا 


شعل(۲۰) 
المط حيود الأشعة 





من المادة البيضاء التى توجد فوق الطلاء الأحمر الحديث بأعلى الجانب الأيمن للتمثال 
وقد وجد انها مكونة بصورة رئيسية من الكوارتز والكاولينيت مع نسبة بسيطة من التلك و ) 


(Supphirine ALs Mg, ) ) AL, ج51‎ ( Ozo 


[ample idant.: 36 N 35-Jan-1990 14:24 
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soa | 
السينية للعينة‎ ag 


نمط حيود الأشعة 


المأخوذة مسن 




































































العينة الخامسة [ شکل رقم ( ۳۷/] 


من الطبقة السطحية المعتمة التى توجد على سطح الجانب الأیمن للصدرية وقد وجد 
أنها تحتوی على الکوارتز ثم الكاولينيت بصورة رئيسية مع نسب قليلة من التلك والکربون 





AE RES 
۳9 
شکل(۳۷)‎ 1804 


]88 نمطحيود الأشعة 


السينية للعيئة الملخوذة 

)687 من الطبقة البيضاء 

المعئمة الموجودة على 

gigs 4*1‏ الأيمن للصدرية 
و بتمثل السيدة. 





دوه 8 





23 0 3 6 
سس سم تسش‎ 
0 
Heo. 
TE TEYE 


TRO OID 


۳- التعرف على نوعيات j‏ : 

تم التعرف على نوعبات الأخشاب المستخدمة فى التماثيل الثلاثة المخثارة 
لعمليات الفحص والدراسة المقارنة بالرجوع إلى مجموعات الأخشاب المعرفة . حيث تم 
التوصل إلى النتائج التالية : 


* تمثال ' كاعبر " المسجل تحت رقم ( ۳۶ ) كتالوج : 











التمثال مصنوع من خشب ذي لون بنی فاتح AEE‏ 
الاحمرار في أجزاء آخری » وهو معتدل الصلاية ذو تجازیع متقار 4 ومستقيمة 
بصورة عامة . يتميز د امد من العقد المختقة فى الأحجام والنوعيات . ویفحص 
الطرز التشريحية لعينات من خشب التمثال بإستخدام الميكروسكوب الضوئى » والميكروسكوب 
الالکترونی الماسح » أتضح أنه خشب السرو Cupressus sempervirens‏ خلافا لما ذکر فى 
gal‏ من المراجع من أنة مصنوع من خشب الجمیز» حيث بفحص القطاعات الثلاثة لعينة من 
الجسم وأخرى من الخوابير وجد التالى : 


القطاع العرضى TS‏ [ صورة رقم ( IEY‏ 

تظهر فيه حلقات النمو واضحة ٠‏ مكونة من قصيبات تبدو متساوية الأضلاع فى 
المقطع العرضى › و الحلقات فى تتابع منتظم . ويلاحظ أن القصيبات المتأخرة أوسع فى 
القطر وجدرانها أقل تغلظ عن القصيبات المبكرة التى تتميز بجدر شديدة التغلظ وبالتالى فإن 
الفرق بين الخشب المبكر والمتأخر يظهر واضحا . ويتميز هذا القطاع بغياب قنوات الرائتج . 
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القطاع الطولی المماس ۰ LS‏ : ( صورة رقم (4۸)) 
نظهر فيه الأشعة احادية التسلسل ویلاحظ أن جدران برانشيمية الاشعة ذات نهایات 
ناعمة كما أن القصیبات غير مسننة وهی ذات نقر مضفوفة على الجدران القطرية والمماسيه. 


القطاع القطری RLS‏ : ( صورء رقم )#4( ) 


تظهر برانشيمية الاشعة ذات الجدران بنهایات ناعمة . كما تظهر قصیبات الأشعة 
غير المسننة « ویلاحظ وجود Cupressoid Pets‏ 

وشجرة لسرو من الصنويريات وهی تنتمى الى عائلة Cupresaceae‏ « ونتمو فى 
التربة الرملية الجافة حيث يصل ارتفاعها الى ۳۰ م وقطرها إلى ١‏ م . وهی من الاشجار 
الكثيفة دائمة الخضرة ۰ وثعتبر من الاشجار المناطق الدافئة خاصة شرق وجنوب bad‏ 
ولیوزولاند واستراليا . وهی تعطی خشب ذو لون بنی فاتح أو مائل للإحمرار تجازیعه دقر 
مستقيمة ومتوازية بصورة عامة . وهو خشب معندل الصلابة يميل لوجود العقد یتمیز بمقاو 
الإصابة بالحشرات وبالقدرة على البقاء وهو خفیف الوزن بصورة معتدلة » غير راتنجى وان 
كانت له رائحة عطرية + بسهولة التشغيل ويعطى سطح جيد التشطيب . وبعمل 
مزارع فطرية لعينات من هذا الخشب تم التوصل إلى تواجد فطر Trichothecium roseum‏ 
وهو فطر لا يتواجد بصورة عامة ویثعرف علية فى المنتجات النباتية المستوردة ¢ مما 
يؤكد أن خشب السرو المستخدم فى تشكيل تمثال " كاعبر " هو خشب مستورد . 

وقد استورد خشب السرو فى القديمة ويرجح أن أستيراده كان من سوريا أو 
تركيا او من منطقة جبل Edon‏ . ويمكن أن يكون قد استورد مع خشب الأرز ولكن بكميات 
أقل حيث لم يتعرف إلا على عينات قليلة منه والعينات الكبيرة التى عثر عليها ترجع الى الدولة 
الحدثية . وشجرة السرو فى مصر القديمة كانت مقدسة للإلة " أوزيريس " وكانت تسمى 
بالهيروغليفية ' أعلو" وبالقبطية " أرو * وقد إستخدمت فى صناعة التوابیت الملكية والأثاث 
والأقواس والقوارب. كما کار يستخلص من أوارقها مادة كانت تستخدم للأغراض الطيبة . 
وهی تزرع حاليا فى مصر خاصة بالأسكندرية وأراضى سواحل البحر المتوسط . 

اما العصا التى يقبض عليها " کاعبر" بيده اليسرى فهى عبارة عن فرع طبيعى من 
شجرة تم أقلمة الأفرع المتفرعة Ale‏ بحيث لم يتبق فى موضعها إلا أجزاء صغيرة بارزة 
وتنتهى العصا من اعلی بثلاثة تفرعات تعطيها الشكل " ۷ " أما الطرف السفلى فیاخذ الشكل 
المحدب . وهی ما زالت تحتفظ بطبقة القلف التى تميل للون البنى المحمر القاتم أما الخشب 
فذو لون فاتح . ويتراوح قطر العصا من ۱,۳ سم من أسفل إلى ١‏ سم من أعلى أما الطول 
الكلى فهو ۲ سم ومن الواضح أن العصا تم أقلمتها ثم إستعدالها أثناء عمليات التجفيف لتصبح 
بهذا الشكل شبه المستقيم e‏ وهی مختارة بعناية لتكون ذات سمك شبة متساوى . 

ولصعوبة أخذ عينة بدون أن تسبب تفا للعصا لم يكن من الممكن عمل قطاعات لخشبها 
لذا تم اخذ عينة غير dike‏ وتصويرها باستخدام الميكروسكوب الالکترونی الماسح وذلك 
لدراسة التركيب الداخلى للخشب ( صور رقم ۵۰ )٠٠١ OY » ۵۱ ١‏ للتعرف على نوعيته . 
وقد اتضح من الدراسة المقارئة التى أجريت أن العصا عبارة عن فرع من شجرة الطرفاء 
Tamarix nilatica‏ وهو خشب محلى تنمو شجرته فى مصر وكانت معروفة عند قدماء 


















































المصرین إذ آنها كانت تقدس ADU‏ " اوزيريس " حيث كانت تظل قبره باغصانها » وبذا 











أصبحت رمزا للحياة المتجددة (). وما زالت ة منتشرة فى مصر بصورة طبيعية . 
وقد رجح هذا لتعریف أحتمال أن العصا التسی یقبض عليها کاعبر" بالل 

اليسرى هی العصا الأصلية الخاصة بالتمثال خلافا لما ذكر فى العدي ن المراجع 

ويرجع ذلك إلى الحقائق التالية : 

* التمثال مصنوع من "السرو" الذى كان يقدس فى القديمة للإله 





" آوزیریس" وحيث أنة خشب مستورد لذا كان من الصعب الحصول على أفرع 
منة بينما العصا عبارة عن فرع طبیعسی من شجرة الطرفاء التى تتوفر بمص 
وكانت معروفة عند قدماء المصربين حيث كانت ترمز للحياة المتجددة وتقس 


. أوزيريس " أيضا‎ " abu 
يل الحفائر أن العصا الاصلية قد عشر عليها مثبتة ف‎ 





* الأثريين اللذي وا أن العصا Mad‏ بشة امخال 'سميث' و'بورخارد" 
و لروتون" لم يعطوا ای حيثيات لهذا الرأى او سیب تغير العصا الأصلية. 
ای ا و + ن ابرع ر شم اش 
التأخذ الشکل الاسطوانی ذو القمة السميكة وهو ما أتبع عصا wi" ol S'‏ \ 
إحتفاظها بالشکل الطبیعی وقد يرجع ذلك إلى تميز التمشال بالواقعية Pare‏ 
وبالتالی أستخدام عصا قرب ما تكون إلى ما كان يستخدم فى الواقع . 
* تجويف مرور العصا بقبضة اليد اليسرى ذو شكل بيضاوى (۲,4* A‏ اسم) وليس 
مستدير كما هو متبع فى معظم التمائيل بما يشمل تمشال "الشاب " » ويرجع ذلك 
إلى وجود بقايا الأفرع المؤقلمه بالعصا بصورة متقابلة مما يستحيل معسه مرورها 
إلا فى فراغ بيضاوى الشكل (سمك العصا عند البروز المتقابل ۰۳اسسم). 
* الطرف السفلى للعصا مشكل على شكل نصف كسروى كما هو متبع فى معظ 
Y‏ فى تجويف دائسرى بالقاعدة وذلك بالرغم من أن القاعدة 
ت وبالثالی فمن المنطفى أن كانت العصا حديشة 
a‏ اره على سطح القاعدة المستوى. 
* لوحظ وجود طبقة من شمع " برافين "تغطی سطح العصا ء ومن المعروف أن 
هذا الشمع كان يستخدم فى آلحفاثر لحماية الآثار المكتشفة . 
* من المنطقى فى حالة تغير العصا GY‏ سبب كان أن يتم أستبدالها بعصا تتمائل فى الشکل 
مع العصى التى عثر عليها مع التماثيل المشابة التى ترجع إلى نفس العصر خاصة وأن 
المرمم الذى قام بترميم التمثال بعد العثور علية كان يمتاز بالبراعة والقدرة على التشكيل 
وهو ما يظهر واضحا من الأجزاء التى أستكملت بكل من القدمين وبالتالى فان تشكيل 
العصا لم يكن ليمثل أى صعوبة لمرمم بهذه البراعة بل هی عملية أسهل من العثور على 
فرع طبیعی بهذا التميز مع علاجه ليصل للشكل المطلوب [صور رقم(؛ه-5ه-556)]. 











* تمثال الشاب ( المسجل تحت رقم ( ۳۲) كتالوج ) : 


التمثال مشكل من خشب شديد الصلابة » ثقيل الوزن » مندمج الألياف » ذو سطح جيد 





۰ ۱۷4-۱۷۱ مرجع سايق - ص‎ ٠ وليم نظير‎ O 
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الصقل » قاتم اللون یمیل للاسوداد إلا ان الاجزاء الداخلية آفتح فى اللون ۰ كما بوجد به أجزاء 
منتشرة ذات لون يميل للاحمرار . وبفحص الشرائح المیکروسكوبية للمقاطع الثلاثة لعينة من 
خشب التمثال ‏ ومقارنة الطرز التشریحی بالعینات المرجعية » أتضح أن الخشب الستخدم فى 
صنع هذا التمثال لة الطراز التشریحی الممیز لأنواع جنس السنط " .مء Acacia‏ ۲ الذی 
بعتبر من أكثر الأخشاب المحلية استخداما فى مصر اقديمة خاصة فى بدایات الدولة القديمة 
حیث لوحظ التالی : 
القطاع العرضى TS‏ : [صورة رقم ( (eY‏ ] 

تنتشر العدید من الاوعية الدائرية أو شبة الداثرية اما مفردة أو فى مجامیع زوجية » 
يحيط بها عدد قليل من خلایا برانشيمية الخشب وجزء أكبر من ألياف الخشب ٠‏ ويفصل بين 
الأوعية أشعة ضيقة من الخلايا البرأنشيمية . 


القطاع الطولي المماس LS‏ : [ صورة رقم ( 5۸) ] 


تظهر فيه الأشعة النخاعية المغزلية الشكل » متعددة الطبقات الثى تختلف فى أطوالها 
وعدد طبقاتها . 


القطاع القطرى RLS‏ : [ صور: رقم ( 54) ] 


تظهر فيه برانشيمية الأشعة ذات صفائح تخترقها نقر بسيطة . 


* تمثال السيدة التى يعتقد أنها ' زوجة شيخ البلد '( مسجل تحت رقم ( (PY‏ كتالوج 





التمثال مشكل فى ABS‏ من خشب خشن الألياف صلب ۰ ثقيل نسبيا » ذو لون بنى فاتح 
مقارنة بالخشب المصنع منه تمثال ' الشاب * . وبفحص الطرز التشريحى لعينات من خشب 
التمثال مع أجراء مقارنة بالطرز التشريحى للعينات المرجعية وجد أن الخشب المستخدم فى 
gia‏ هذا التمثال هو asl‏ أنواع خشب السنط a SP.‏ ۸ والذى يختلف فى صفاته 
التشريحية عن خشب تمثال " الشاب " . حيث لوحظ التالى : 
القطاع العرضی TS‏ : [ صورة رقم ( ۱-۰) ] 

ينتشر به العديد من الأوعية البيضيه المتسعة التى توجد منفردة أو فى مجاميع يفصل 
بينها صفوف ضيقة من الأشعة المكونة من الخلايا البرانشيمية » ويحيط بكل من هذه الأوعية 
عدد قليل من خلايا برانشيمية الخشب . 
القطاع الطولى المماس LS‏ : [ صورة رقم LAY)‏ 


تنتشر به الأشعة الطولية مغزلية الشكل » متعددة الطبقات التى تتراوح أطوالها من 
المتوسط إلى الطويل . 








القطاع الطولى القطری RLS‏ [ صورة رقم ( 78 ) ] 


+ عدد من القصيبات ذات التغلظ النقری » وصفوف متعامدة من خلايا الأشعة النخاعية 
افة إلى صفوف متوازية من خلايا برنشيمية الخشب أو ألياف الخشب 


























(ب) دراسة الاسلوب المستخدم فى صناعة التمائیل المختار 
اعتمد أسلوب الصناعة الذی إستخدمه المصری القدیم فى صناعة التماثيل الخشبية 
موضوع البحث على حجم وطبيعة الكتلة الخشبية المتوفرة لدية والتی تعامل معها مستخدما 
مهارتة الحرفية والتشكبلية للتغلب على نقط ومواضع القصور بها » وذلك للوصول إلى الشکل 
المطلوب بما توفر لدية من خامة 6 وهو ما كان متبعا بصورة عامة فى صناعة وتشکیل 
التماثيل الخشبية فى مصر القديمة . 
ففى تمثال " کاعبر" استخدم الصانع كئلة خشبية كاملة القطر لتشکیل الجسم المتضخم 
الذی يميل للإستداره å‏ الخشب المستخدم مع التغلب على الحجم المحدود لكتلة 
الاحسان بالحركة المطلوبه » قام بتشكيل eo‏ 
باستخدام أسلوب التعشیق بالنقر واللسان العیره [طول 
Ey‏ سم ۰ سمك ١,اسم]‏ الذى ثبتت إحدى نهايئيه داخل نقر مستطیل 
بالذراع ]9,0 × ۱,۳ × ۲,۶ سم العمق] مع تأمين التثبيت ام خابور خشبی مستطیل 
القطاع يمر بثقب (۱,۹ × ۱,4 سم) عند حوالی منتصف النقر فى إتجاه مائل لیخترق اللسان 
ويثبته فى الذراع [ شکل رقم (TA)‏ ۰ صورة رقم (14) ] . لما الطرف الآخر Gall‏ وهو 
الطرف الطويل [طول ٩‏ سم ] فمثبت داخل نقر مناسب بالکتف ]0,0 × ۱,۱ × ۱۰ سم 
0 بإستخدام خابور مستطيل القطاع [متوسط الطول ۱۲,۵ سم ] يمر 
بثقب بالجسم من الأمام فاللسان ليظهر من الاتجاه المقابل بالظهرء وقد تعمد الصائع لزيادة 
فاعلية هذا الخابور في التثبيت تشكيلة بشكل مسلوب في اتجاه الظهر. و لتحديد الثفوب الخاصة 
بهذا الخابور جم من hl‏ ولظیر في نس ASD‏ وطی لس nd‏ حتي Chay‏ مرور 
الخابور 























شکل(۳۸) 


شکد(۳۹) 
































خلالهم بسهولة لجا الصانع إلى رسم خطین مستقیمین متوازبین باللون oe‏ ور 
اتصال الزراع بالجسم يمران بحوالی منتصف نقر تثبيت اللسان» وب ينهما مسافة 
مساوية لطول الثقب [ صورة رقم (Xe)‏ ] [ شکل رقم .1)۳٩(‏ 

كما تعمد الصانع تشکیل الذراع الایسر المنثثی من جزئین متصلین معا عند الکوع » 
بواسلة لسان ممتد من ساعد الزراع ليستفر داخل نقر مناسب بالعضد ۰ ولزيادة التثبيت 
إستخدم خابور مربع القطاع يمر بثقب بالعضد فاللسان ویستمر حتی یظهر من الإتجا 
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بالعضد [ شکل رقم (40)] . أما القدمان [مستکملین بترمیم حدیث حالیا] فمن المؤكد أن 
EE‏ شکلا من فطع كانت مثبتة فى موضعها بإحدى التراکیب التى 
إستخدمت فى مصر القديمة لهذا الغرض [شکل رقم(١٠)].‏ 


(6+) ost 





شکل(۱) 
































وللتغلب على العیوب الطبيعية لكتلة الخشب المستخدمة قام الصانع باحلال الأجزاء 
المصابة أو الناقصة فى التكوين الطبیعی للخشب بعد تشکیل موضعها پشکل منتظم [متلث - 
بیضاوی ....] باجزاء خشبية من نوع يتميز بالصلابة ومتانة الألياف » بعد أعطائها الشکل 
المطلوب e‏ وذلك فى الخد الأيمن وفوق العين الیسری . كما قام بتشکیل حلمة الصدر البارزة 
باحدی نهایتی جزء أسطوانى من الخشب ثبت داخل ثقب مناسب بالصدر[ صورة (15)]. 


وقد لجأ الصانع لزيادة حيوية التمثال إلى تطعیم العینین ۰ ویذکر لوکاس۲) أن 
الجفون صنعت من النحاس والبیاض من الکوارتز الابیض غير الشفاف أما القرنية 
فبللور صخرى سطحه الأمامی مصقول ذو إستدارة بينما الظهر والحواف غير مصقولة » 
والقزحية وهی الستارة الخلفية الملونة التی تقع خلف القرنية » فعبارة عن قرص من g‏ 
موضوع وراء القرنية وهی حاليا ذات لون يتراوح بين الرمادی والسلی» ویری" لوكاس " 
أن اللون الأصلى للقزحية هو اللون العسلی وان اللون الرمادی الحالی يرجع الى عدم التصاق 
القرنية تماما بالراتنج بسبب وجود طبقة رقيقة من ol sell‏ مما ينتج عنه ظهور القزحية من 
الأمام کانها رمادية اللون وذلك بسبب التاثیر الضوئی لسطح القرنية 
Ld‏ الحدقة (إنسان العین) فقد ذکر " لوکاس " 7) آنها عبارة عن تجویف فى وجه القرن 
الخلفی مملؤ بمادة قاتمة جدا » إلا أن " بورخارد * ذکر أن الحدقة تتكون من مسمار من 
الخشب » بینما يعتقد " ماسبیرو " آنها عبارة عن قطعة صغيرة من الأبنوس . وبفحص الحدقة 
عن قرب وجد أنها عبارة عن ثقب غير نافذ في السطح الخلفي للقرنية مملؤ بمادة توجد بقاياها 
بالعين اليسرى ومفقودة بالعين الیمنی . أما اللحمية فهى غير ممثلة . 


وتطعيم العينين مثبت داخل تجويف مناسب بالوجه » حيث يوجد بالقرب من الجانب 
الخارجى لهذا التجويف ثقب مستدير بداخلة كويلة من الخشب يعتقد أنها نستخدم لزياد 
تطعیم العينين بالوجه O‏ وقد ذكر C) Fischer"‏ أن تطعيم العينين فى بعض الحالات كان يتم 
عن طريق ساق طويلة تمر بثقب نافذ بالراس تظهر فتحتاه على جانبى التطعيم من 
ارج» وان هذه الساق كانت تمر خلال ثقب بجز ممتد من خلف الأطار المعدنى المحیط 
بالعين . وبفحص تطعيم العين ودراسة أسلوب مع تصويرة بإستخدام جهاز التصوير 
بالاشعة السينية » أتضح أنه مثبت داخل تجويف مناسب بالراس حيث تمتد ساق ذات سمك 
معتدل من وسط الحافة العليا للأطار المعدنى المفرغ من الخلف فى أتجاه مائل لتاخذ شكلا 
منحنیا عند منتصفها تقريبا « بحيث يثبت طرفها الآخر فى وسط الحافة السفلى للإطار المعدنى 
من الخلف » ويؤمن التطعيم عن طريق كويلة خشبية مستديرة القطاع تلج من ثقب شبه 
مستدير بجانب الرأس بالقرب من الحافة الخارجية للعين » لتمر بالراس ثم بالفراغ شبة 
المستدير الموجود فى نهاية الساق المنحنية الممتدة من وسط نهايتى الأطار المعدنی المفرغ من 
الخلف » والذى يشكل بحيث یتناسب مع شكل وإتجاة الكويلة » التى تنتهى داخل الخشب فى 
الأتجاه المقابل . وقد لوحظ وجود بقايا معجون يحيط بهذه الساق وداخل فراغ Cuts‏ التطعيم 















































۱۷۹-۱۷۳ مرجع سايق - ص‎ ٠ الفريد لوكاس‎ O 

7 تفن المرجع السایق ص ۱۷۱-۱۷۰ ۰ 

نفس المرجع المنايق - ص ۱۷4-۱۷۴ . 

“Phillip, J. ; "The Composite Sculpture of Akhetaten", From Amarna Letters, KMT 
Communication, San Francisco, U.S.A, 1994, p. 60. 

© Fischer, G. ; “Brief Communication, An Old Kingdom Expedient for Anchoring 

Inlaid Eyes”, the Journal of Egyptian Archaeology, Vol. 75, the Egypt 
Exploration Society, London, 1989, pp. 213-214. 
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مما يؤكد استخدام المعجون لزيادة تثبيت التطعیم ومنعة من الحركة داخل التجویف الخاص بة 
[ صورة رقم (WY)‏ شکل رقم EY)‏ )] . 





وقد كان التمثال مغطی بطبقة رقيقة س معجون يتكون ساسا من كربونات 
الکالسیوم والغراء » استخدم لاخفاء عيوب الخشب إعطاء سطح مناء 
cy shill‏ علية » ولزيادة تماسك المعجون بسطح الخث Ea eae‏ سای waa‏ 
لتشقق والانفصال استخدم المصری القدیم طبقة رقيقة من النسيج الكتانى الدقيق 
النسج كارضية مثبتة على سطح الخشب تم تطبیق المعجون عليها [صور رقم( 71۸ 
)٩‏ ] . والجسم كان ملونا باللون البنی المائل للبرتق‌الی [صسورة رقم(۱۹ )] والسذی 
أظهرت الفحوص باستخدام حیود الاشعة السينبة وتفلور الاشسعة السينية احتمال تكونه 
3 نيخ Realgar As,S2"‏ " الذى ثبت استخدامه 
ER aes ad‏ 
ية العيا تحالة الحصول علسی 5 ف 
طبقة الالوان التی لم يتبقى منها S‏ جزئین صغيرين بالظهر te‏ الدليل الوحيد 
على اللون المستخدم »لذا لم يمكن أعادة التحلیل للتاکد من هذه الاحتمالبه وترك لحي 
و ی اس ا 
الأدلة الأثرية بالتمثال. 


أما تمثال الشاب المسجل تحت رقم "۲۳۲ كتالوج فهو يتشابة مع تمثال کاعبر" في 
بعض الأساليب المستخدمة في الصناعة إلا أنة يختلف في البعض الآخرء فالجسم النحيف 
مشكل في كتلة خشبية غير كاملة القطرء والاذرع مشكلة بصورة منفصلة بنفس الاسلوب المتبع 
بتمثال کاعبر" إلا أن الصائع في هذة الحالة استخدم خابورين مربعين لتامین لسان التثبيت بكل 
من الجسم والذراع» حيث الخابور الخاص بالذراع نافذا أما الخاص بالجسم فيظهر من الأمام 
فقط[شكل رقم (EY)‏ وا بيت اللسان داخل النقر الخاص بة استخدم معجون ذو لون بنى 
محمر لملىء الفراغات بينهم؛ كما استخدم نفس المعجون لمليء الفراغات بين خط إتصال 
الذراع بالجسم. أما الذراع الأيسر المنة قام الصانع بتشكيله من قطعة واحدة من الخشب 
وهی حالة نادرة في التماثيل الخشبية كبيرة الحجم » إذ أنة يشكل في معظم الحالات من جزئين 
يتم تجميعها معا كما في تمثال کاعبر" , 




















Green, Le ; Op. Cit. , pp. 88-89. 
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كما قام الصانع بالتغلب على العيوب الطبيعية فى الخشب بإتباع نفس الاسلوب المستخدم بتمثال 
dya "pels!‏ قام باحلال الأجزاء المصابة أو الناقصة باجزاء خشبية مضافة تاخذ الشکل 
المطلوب » ویظهر ذلك واضحا فى الاجزاء المستكملة بالجانب الایسر من الشعر المستعار 
والوجنة وکذلك عند خط اتصال الذراع الأيسر بالجسم من الامام . وقد تم تثبيت هذه الأجزاء 
بإستخدام sale‏ لاصفة بتحلیلها باستخدام جهاز التحلبل D‏ للاشعة تحت الحمراء وجد أنها 
من الغراء ٠‏ كذلك تم تشکیل وتثبیت حلمة الصدر البارزة بنفس الاسلوب الذى أتبع بتمثال 
کاعبر" [ صورة رفم( L(+‏ 


ویتمیز هذا التمثال بدقة وجمال تطعيم العينين الذی يتشابه إلى حد ما مع تطعیم العينين 
بتمثال "کاعبر" . وقد ذكر " لوكاس" () أن الجفون من النحاس والبياض من حجر جیری 
متبلور والقرنية من البلور الصخرى أما القزحية فذات لون رمادى . إلا أنة ذكر أن الحدقه 
واللحمية غير ممثلين؛ غير أنة بفحص العين عن قرب بإستخدام الاستریومیکروسکوب وجد أن 
الحدقة ممثلة على شكل دائرة قاتمة اللون فى وسط القزحية [ صورة رقم(١)]‏ . والتطعيم 
ثبت داخل التجويف الخاص بة بمعجون بنى محمر ولا يوجد أى دليل على إستخدام الكوايل 
الخشبية المستخدمة فى تمثال "pels!‏ . وقد أستخدم الصانع المعجون البنى المحمر أيضا 
لإخفاء العيوب بالتمثال وكأرضية للالوان خاصة فى الشعر الملون باللون الأسود [ صورة 
رقم( ١‏ )] وقد أثبتت التحاليل أن هذا المعجون مكون بصورة رئيسية من الكالسيت مع نسب 
قليلة من الكوارتز والهيماتيت. أما الصدرية التىتحيط بالعنق والمقسمة الى خمسة صفوف t‏ 
فقد إتضح بتحليل عينة منها أنها كانت ملونة بأكثر من لون ۰ حيث تم التعرف على اللون 
الأسود المكون من الکربون؛ والأزرق المكون من سليكات الكالسيوم والنحاس Cuprorivaite‏ 
(الأزرق المصرى) وسليكات الكالسيوم التى توجد عادة بنسب متفاوتة مع الأزرق المصرى 
ويرجع وجودها US‏ ذكر " El-Goresy‏ ۳ "إلى زيادة نسبة الحجر الجيرى المستخدم فى 















+ AVE مرجع سابق = ص‎ ٠ الفريد لوكاس‎ O 
El Goresy and Other ; Op. Cit. , p. 4. 
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التصنیع. أما اللون القاتم الذی تحولت له هذه الطبقة فيمكن ارجاعة إلى ما ذکرنه" C) Green‏ 
من أن الأزرق المصرى يمكن أن يتحول بالزمن إلى لون قاتم . وقد أكدت هذه إستخدام 
اللون الأزرق المخضر فى الصدرية مع التحديد باللون الاسود واحتمال استخدام لون بنى 
محمر حيث توصل إلى بقايا منة بالفحص بإستخدام الأستريوميكروسكوب ٠‏ إلا أنة لم يتمكن 
من التوصل إلى باقى الألوان المستخدمة بالصدرية نظرا لطمس معالمها والحالة الضعيفة لما 
ثبقی منها مع صعوبة أخذ عينات متعددة دون الأضرار بالأثر . 








وفى حالة تمثال 'زوجة شيخ البلد" فان إسلوب الصناعة المستخدم یج 

بين أساليب الصناعة التى أستخدمت فى التمثالين السابقين إذ أنه مشكل فى كتلة من 
الخشب غير كاملة القطر ؛ فيما عدا النصف الآيمن من الرأس › إذ أئض بدراسة 
الشرخ الموجود بة » والذی يبدأ من منتصف الجبهه مار بالنصف الایمن للو à‏ 
الذقن فالرقبة حيث بستمر حتی أعلى الرقبة من الخلف فالشعر المستعار Ge)‏ اسم) 
حتى يصل الى منتصف قمة السرأس (عسق (ae‏ ويمتد ليتصل ببدايتة محيط] 
بالجانب الایمن للرأس GLa‏ أنه شرخ نافذ متصل يمشل خط الاتصال بين الجزء 
الأيمن للرأس وباقى التمثال J‏ ر رقم( "١-70‏ )] وب الأجزاء الداخلية لهذا 
الشرخ من الأمام والخلف وجدت بقايا طبقة داء ذات لمعه ملتصقة بسطحية t‏ 
وبتحليل عينة من هذة المادة بإستخدام جهاز التحليل الطيفى للاشعة تحت الحمراء 
وجد أنها من الغراء » مما اكد أن الرأس مكونة من جزئین مجمعين معا بإستخدام 
الغراء كمادة لاصقة . وتؤكد هذه النتيجة استخدام الغراء بصورة قاطعة فى تجميع 
الأجزاء المضافة بالتماثيل الخشبية فى نهاية الأسرة الرابعة وبداية الأسرة الخامسة 
بما يتعارض مع رای لوکاس" الذى أستبعد إستخدامة فى وقت مبكر كمادة لاصقة 
للاخشاب . وان كان من المؤكد أن الغراء لم يستخدم فى تجمیسع التراكيب الصناعية 
خاصة المستخدمة لتثبيت الاثرع بالجسم حيث اعتمد الصانع فى تثبيتها على الخوابير 
الخشبية المختلفة الأشكال مع زيادة التماسك بإستخدام المعجون 


أما الجزء الناقص بالجانب الأيمن للبطن فقد قام الصانع باستكمالة بعد تشكيل سطح 
الخشب بالشكل المطاوب» بإستخدام جزء شبة مثلث ذو سطح داخلى مختلف المستويات يتطابق 
مع المسئويات بسطح التمثال .وقد ثم تثبيته فى موضعة بإستخدام الألسن العیرة[صور غ(۷۲) ]. 
بينما قام فى حالة الصدر بتشكيل حلمة الصدر اليسرى فى خشب التمثال أما اليمنى فتم تشكيلها 
فى قطعة اسطوانية منفصلة ثبتت داخل ثقب مناسب بالصدر كما فى حالة التمثالين السابقين إلا 
أن ثقب التثبيت فى هذا التمثال أكبر فى القطر وربما يرجع ذلك إلى إختلاف طبيعة الرجل عن 
المرأة [ صورة رقم( ۷۳ )] + والذراعان فى هذا التمثال (مفقودان حالیا) شکلا بصورة 
منفصلة ثم ثبتا فى موضعهما بالجسم بإستخدام تعشيقة النقر واللسان كما فى حالة التمثالين 
السابقين » إلا أنه لايوجد أى دليل على J‏ ام الخوابير المربعة القطاع لتامين تثبيت الألسن 
بالجسم » وبلاحظ أن نقر تثبيت لسان الذراع الأيسر بالجسم مائل بالمقارئة بنقر تثبيت الذراع 
الأيمن مما يرجح احتمال أن الذراع الأيسر كان ممتدا للامام [ صور رقم YE)‏ اعب)] 
ويختلف هذا التمثال عن التمثالين السابقين أن الصانع قام بتشكيل العينين فى الخشب » إلا أنة 
إهتم بایرازهم وتحديدهم بخطوط أضافت عليها عمقا ووضوحا . كما لجا إلى صقل 
سطح الخشب فى الأجزاء التى تمثل قلادة الصدر وشريط العنق بدرجة عالية للحصول على 

































O Green, Le ; Op. Cit. , p. 87. 



































سطح أملس متجانس متميز عن باقی سطح الخشب بالتمثال . ثم قام بإستكمالة باستخدام 
معجون ذو لون بنی محمر مع تحدید المساحات بخطوط سوداء [صورة رقم Vo)‏ )]. 


ویلاحظ في هذا التمثال أن الصانع استخدم معجون بنی محمر لاخفاء عيوب الخشب 
والحصول على سطح آملس ناعم كما في حالة تمثال الشاب ویعتبر ذلك منطقیا في تمثال 
الشاب نظرا GY‏ جسم الرجل كان يلون في مصر القديمة باللو, البني المحمر إلا أن جسم 
المرأة كان يلون عادة باللون الأصفر 7 فيما عدا الحالات القليلة التي كان يلون فيها 
بالبني المحمر. هذا بجانب وجود جزء صغير من طبقة معجون بنى محمر ملتصقة ب 
الخشب بالجزء الداخلي أسفل الجانب الأيسر للوجه وهی ملونة بلون قائم [صورة رقم( L(V‏ 
مما يرجح إحتمال أن التمثال كان ملونا باللون البنى القاتم . أو أن جسم التمثال لم يكن ملونا 
وأن أستخدام المعجون البنى كان لإخفاء العيوب بلون مقارب للون الطبيعى للخشب . وقد 
أثبتت التحاليل أن هذا المعجون مكون بصورة رئيسية من کوارتز ۰ وجوثيت مع نسب قليلة 
من كالسيت وهيماتيت وكربون وجبس . ومن المعروف أن الجوثيت أو المغرة الصفراء 
إستخدمت فى مصر القديمة للتلوين باللون الأصفر أو للحصول على اللون الأحمر (الهيماتيت) 
عن طريق Gall‏ . ومن هنا يمكن إرجاع تواجد كلا من الجوثيت والهيماتيت فى هذه 
العينة إلى إحتمالين الأول إستخدامهم بصورة مقصودة للحصول على اللون الاحمر وبالتالى 
يكون هو اللون الأصلى لجسم التمثال كما أتبع فى نماذج قليلة من تماثيل السيدات . والثانی 
إستخدام الجوثيت للحصول على اللون الأصفر الذى تحول جزء منة للون الأحمر (الهيماتيت) 
نتيجة تعرض المقبرة للحريق وهو ما كان شائع الحدوث فى مقابر سقارة فى الدولة pil‏ 
وقد ذكر 'لوكاس" O‏ أنه قد سجل فى مصر عدد من الحالات التى تغير فيها'لون المغرة 
الصفراء فى تصاوير المقابر إلى الأحمر بتأثير الحرارة النانجة عن إشعال نار فى المقبرة 
وربما يعلل ذلك تواجد الكربون فى العينة . وبالتالى يكون لون جسم التمثال هو الأصفر . 


Lil‏ بالنسبة لاسلوب الصناعة المتبع فى صناعة الأقدام » فلم يمكن التعرف عليه بسبب 
ففدان الأقدام فى التماثيل الثلاثة ٠‏ إلا أن الأحتمال الأكبر أنها صنعت بصورة منفصلة ثم ثبتث 
فى موضعها بنفس الأسلوب المتبع فى صناعة التماثيل الخشبية فى مصر القديمة حيث يشسكل 
الجزء الأمامى منهما بصورة منفصلة من قطعه خشبية تثبت أما بالساقين أو بالقاعدة أو 
بالائئین معا باستخدام الالسن أو الكوايل الخشبية » و القدمين عادة بالقاعدة عن طریسق 
جزء ممتد Lagia‏ یستقر داخل فراغ مناسب فى الشکل والحجم بسطح القاعدة مع تأمين التثبيت 
باستخدام کوایل أو خوابیر خشبية مستديرة أو مربعة القطاع تلج من ثقب بجانب القاعد 
بثقب آخر بالجزء الممند من القدمين وئستمر حتی تستقر فى الجالب المقابل من القاعدة وذلك 
لزيادة تثبيت التمثال بالقاعدة [شکل 4۱]. 
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(ح) : دراسة مظاهر وعوامل التلف بالتماثيل 





نکر كلا من “ Nilsson‏ کو" O Daniel‏ أن العديد من الب احثین مشل 
Punshin “« “ Dietrichs ” « “ Sandermann ”‏ “ يعتقدوا أن الخشب القديم الجاف يعثر 
علية بصورة عامة فى حالة جيدة . إلا أن “ Chowdhury‏ * الذى قام بدر اسة وتحلیل أربعة 
ات من وجد أن التحلیل الکیمیائی لعينة تعرضت لظروف gall‏ لحسوالی ۲۲۰۰ 
قد أظهر تخفیض فى السلبولوز ومحتوی البنتوزان » وأن الدراسة باستخدام المیکروسکوب 
الضوئی أوضحت أن الآختلاف الاساس بين الخشب القدیم والحديث هو ظهور صسدوع 
وانشقاق حلزونی فى جدران الخلایا للخشب القديم. هذا بجانب وجود فرق یوضع فى الآعتبار 
فى الانکسار المزدوج حيث یکون أقل فى الخشب القدیم مما یعنی فقدان فى تبلمر السلیولوز . 


Dodd“ Ul‏ * () فقد ذکر أن الاخشاب المعرضة للهواء الجوی تتدهور بصورة أبطا 
من المدفونة بالتربة حيث يتوفر الماء والحرارة مما بودی الى تعرض محتوياتها الكيميائية 
للتحلل المائى ۰ كما أن التحليل الكيميائى للخشب المدفون قد أظهر إنخفاضا فى محتوی 
السليولوز بمرور الزمن حيث يفقد السليولوز غير المتبلور بسرعة أكثر من السليولوز المتبلور 
» كما أن وجود اللجنين يؤخر عمليات تميؤ السليولوز مما يفسر مايتم فى المراحل المتقدمة 
لتدهور جدران الخلايا الثانوية حيث تفقد آولا طبقة “ و5 “ ثم “ Sa‏ “ يليها طبقة “ ,8 “ 
ويتبع هذا الفقدان لجدران الخلايا زيادة تركيز اللجنين . وقد أظهر الفحص المیکروسکوبی 
لخشب حديث وأخر قديم أن الخشب القديم قد فقد تماما طبقات الجدار الثائوية Sp‏ , 8 كما أن 
فحص هذا الخشب بإستخدام الاشعة السينية أظهر فقدان كلى تدريجى للمواد المتبلورة . 




















وبالرغم من ذلك فقد ذكر “ Dodd‏ “ أن عمليات التميؤ هذة تثرك تركيب متماسك 
الخشب إلا أنة عادة يكون ذا نسيج Gob‏ ۰ ويرجع ذلك الى وجود الصفيحة الوسطى المتداخلة 
والتى هی أكثر الاجزاء مقاومة فى الجدران مما يحافظ على إتصال الخلايا ببعضها بالرغم من 
تآكل الجدران الثانوية وذلك فى شكل إسفنجى . وفى حالة تعرض هذة الخلايا للإنهيار فان 
الجدران المتجاورة المتصلة يمكن J‏ معا ويصبح من الصعب فصلها . 





وقد ذكر “ Nilsson‏ 7) أن “ Borgin‏ “ قد اجری دراسات دقيقة للتركيب الداخلى 
الدقيق لثلاثة عينات من خشب جاف ترجع إلى أكثر من 4۰۰۰ عام حصل عليهم مسن 
الأهرامات بمصر ۰ حيث أكد أنة لم يلاحظ أى تواجد للكائنات الحية الدقيقة فى ای من العينات 
وان الفحص الظاهرى لم يظهر ای فرق بين الخشب الحديث والقديم فيما عدا تغير بسيط فى 
اللون . إلا أن فحص التركيب الداخلى الدقيق لهذة العينات أظهر العديد من مظاهر التلف . 
حيث فى عينة خشب " العرعر " أظهر الفحص الميكروسكوبى إنفصال فى الطبقات الداخلية 
فى جدران الخشب “ 5 “ عن الطبقات الخارجية وجدران الخلايا الأولية “ ظ - ,8 “ كما 


W Nilsson, T. and Daniel, G.; “ Structure and the Aging Process of Dry Archaeological 
Wood”, Archaeological Wood , Advances in Chemistry , Serice 225, the 
American Chemical Society, Washington, 1990, pp. 67-86. 

8۵ Dodd, R. ; “Degradation of Wood; Journal of Wood Conservation , Vol. 1, No. 1, 
the Conservation Technology Group, U.S.A, 1985, pp. 71-77. 
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أن الالیاف الدقيقة فى * 51 * منفصلة ومتموجة . وقد أثبتث التزاسات حدوث إنهيار فسی 


منطقة الصفيحة الوسطی هذا بجالب وجود كمية رة من محنسوی اولك فسی CODEN‏ 
البر انشيمية + 





Ld‏ عينة خشب " الصنوبر " التی تظهر متماسكة فقد أظهرت الدراسات التى أجريت 
باستخدام المیکروسکوب الالکترونی الماسح وجود انحناء فى جدران الخلایا بجانب ضعف فى 





الصفيحة الوسطی . بینما فى عينة خشب " السنط " أظهرت درا المیکروه m‏ 
الالکترونی النافذ حدوث الفصالات وصدوع فى طبقة " 82 * والصفيحة الوسطی وکذا فى 
جدران الألياف . 


وقد أوضح “ Borgin‏ “ أن التغير المرئی فى الخشب القدیم یکون عاماً صغیرا ۰ الا 
أن عملیات التدهور التی تحدث للخشب الجاف أثناء التقادم تؤدى إلى أضعاف ترکیبه الااخلی 
ویظهر هذا الضعف بوضوح أثناء عملیات إعداد الشرائح وذلك على شكل شروخ وفقدان فى 
جدران الخلایا كنتيجة للقوی الناتجة أثناء هذة العملیات وهو ما لایظهر أو يلاحظ فى حالة 
الحدیث . وقد أوجز بناء على الدراسات التى قام بها آهم مظاهر التدهور فى الخشب 
القديم الصفيحة الوسطی ونسیج جدران الخلایا بسبب التغيرات الكيمائية مشل الاکسدة 
والتميؤ وذلك بصورة أعلى من الألياف الدقيقة للسليولوز وبالتالى فإن تغيرات التركيب الداخلى 
الدقيق تحدث فى المناطق الغنية بالهيمى سلیولوز واللجنين والمحتويات البكتينية هذا بجانب 
تعرض محتوى اللجنين فى عينات الخشب القديم للإنخفاض بسبب عمليات الأكسدة . 








وتعتبر التماثيل ال المختارة للبحث مثال واضح لعمليات التدهور المختلفة الت 
يمكن أن يتعرض لها الخشب القديم الجاف خلال فترة تواجدة بالتربة . ويمكن إيجاز أهم 
مظاهر التلف بهذة التماثيل فيما يلى =i‏ 
* وجود العديد من الشروخ المختلفة فى الطول والعمق والإتساع » معظمها فى الإتجاة الطولى 
لكظة الخشب بعضها سطحى فى الطبقة الخارجية والبعض عميق متغلغل مما أدى إلسى 
خاصة تمثال " كاعبر ' . 











* هشاشية وضعف سطح الخشب فى بعض المواضع مصحوبا فى بعض الأجزاء بتغير اللون 
الطبيعى للخشب للون الفاتم مع ظهور بعض الشروخ الدقيقة وسهولة تحول السطح إلى 
مسحوق . 

glide‏ أو أنفصال بعض الوحدات المكملة بالتماثیل كما فى حالة الجزء المکمل للسبطن فى 
تمثال السيدة » مع تحرك بعض هذه الوحدات من موضعها مثل الجزء المستكمل بوجة 
* کاعبر" . 

* وجود العدید من الثقوب والأنفاق داخل جسم التماثيل ويلاحظ أن بعض هذه الانفاق ممئلیء 
ببودرة الخشب والبعض الآخر بطبقات متماسكة من التربة هذا یجانب تآكل الخشسب فسی 
العدید من المواضع بصورة متفاوتة وذلك بسبب التعرض للاصابات الحشرية كما يظهر 
واضحا فى تمثال الشاب والسیدة . 

« نشر النصف السفلی لتمثال السيدة والشاب وکذا اليد الیمنی للشاب هذا بجانب فقد القاعسدة 
ومعظم سیقان " کاعبر " 


۷۳ 














٠‏ فقد بعض العناصر الرتيسية فى التماثیل والتی صنعت قدیما بصورة منفصلة مشل الأذرع 
فى تمثال السيدة . 

* فقد معظم طبقات الألوان والارضية الحاملة لها وهشاشية وضعف الأجزاء المتبقية منها . 
el jal ٠‏ صغيرة من الخشب مفقودة خاصة باليد والذراع الأيسر " لكاعبر " وعند خط النشر 
بجسم السيدة . 

٠‏ التعرض للتغیر فى الأبعاد الأصلية بسبب وجود بعض الشروخ المتسعة والتى سبب بعضها 
التغير فى شكل الخشب لتعرضها للآلتفاف كما فى حالة تمثال الشاب 

o‏ تحول بعض الأجزاء السطحية من سطح الخشب إلى اللون الفاتح مع ليونتها وقابليتها 
للإنفصال عن السطح وسهولة تفتتها كما فى حالة تمثال "كاعبر * . 

» وجود العديد من الدلائل على إجراء عمليات ترميم سابقة بالتماثيل استخدم فى بعضها 
أساليب ومواد غير مناسبة لطبيعة الأثر وأسلوب صناعتة . 

* وجود طبقة رقيقة من مادة بيضاء معتمة متماسكة تغطى سطح الخشب أو أجزاء منة مما 
أدى إلى طمس الكثير من المعالم وتشوة المظهر العام كما فى حالة تمثال 'كاعبر " والسيدة 
ه ظهور بعض العلامات والخطوط الغائرة بسطح الخشب نائجة عن ألة حادة وبعسض هذه 
الخطوط glaa‏ بمادة بيضاء كما فى حالة تمثال السيدة و كاعبر . 

* وجود بقع من نوعيات مختلفة من الشوائب والعوالق على سطح الخشب بعضها لمواد ترميم 
والبعض لمواد طلاء حديث وفضلات طيور . 

٠‏ الأطار المعدنى المحيط بتطعيم الأعين بتمثالى " كاعبر " و الشاب مغطى بطبقات كثيفة 
ومتنوعة من نواتج الصدأ هذا بجالب وجود تكلسات وشوائب على بياض العين أدى إلى 
تشوهها مع تغير لون القزحية وشبة إعتام فى قرنية العين اليمنى لتمثال 'كاعبر" . 





وبدراسة هذة المظاهر ومحاولة التعرف على العوامل المسببة لها وذلك بالرجوع إلى 
المراجع العلمية والدراسات السابقة الثى تتعلق باهم عوامل تلف الأخشاب » بجانب الرجوع 
إلى المراجع الأثرية التى تشتمل على تاريخ هذه التماثيل ومحاولة التوصل إلى آقدم تسجيل 
أثرى لها للتعرف على التغيرات التى طرأت عليها بعد الكشف عنها . هذا بالاضافة إلى أجراء 
الفحوص الدقيقة لمظاهر الثلف بإستخدام العدسات المكبرة والاستریومیکروسکوب وأخذ عينات 
غير متلفة وفحصها تحت الميكروسكوب الضوئى مع استخدام الميكروس كوب الالکترونی 
الماسح ( (SEM‏ والنافذ ) (TEM‏ للتوصل إلى التغيرات التى طرأت على التركيب الداخلى 
الدقيق للخشب . كذلك تم إجراء التحاليل المختلفة للتعرف على مکونات هذة العینات باستخدام 
طريقة حيود الأشعة السينية وجهاز التحليل الطيفى للاشعة تحت الحمراء بجانب التحاليل 
الكميائية . 


وقد نتج عن هذة الدراسة التوصل للأسباب والعوامل التى تعرضت لها التماثيل الثلائة 
لاء فئرة للدفن ويعد الكشف عنها والثى ت حدوث مظاهر Gab!‏ السابقة هذا بجانب 
التوصل إلى العلاقة التى تربط بين طبيعة الأخشاب وأسلوب الصناعة السذی استخدم قديما 
بالتماثيل الثلاثة والعوامل السابقة مما ساعد على زيادة مظاهر التلف . ويمكن ایجاز أهم 
العوامل التى أدت إلى تعرض التماثيل للتلف فيما يلى :- 
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۱- التلف البشری :- 


يعتبر هذا العامل من آهم العوامل التی كان لها أكبر الأثر فى تعرض التماثيل المختارة 
للتلف ويمكن تقسيم هذا العامل إلى قسمين هما التلف المتعمد الذى قد يتعرض له الأثر بواسطة 
أشخاص مختلين عقليا أو ليس لديهم الوعى الأثرى الكافى أو لأغراض سياسية أو أقتصادية . 
والتلف غير المتعمد والذ: عن الأهمال أو عدم المعرفة أو بسبب حادث عرضى . وقد 
يتعرض الأثر لهذا العامل أثناء عمليات الكشف بالحفائر أو خلال عمليات النقل أو العرض أو 
بالمخازن أو أثناء عمليات الترميم . وفى كلا الحالتين فان الأثر يتعرض للضرر الذى قد يصل 
إلى حد القضاء علية تماما أو إلى حالة يصعب علاجها . 





ويعتبر عامل التلف غير المتعمد هو المسئول عن تعرض التماثيل المختارة للعديد من 
مظاهر التلف والتى يمكن أجمالها فيما يلى :- 
۱ : وجود طبقة معتمة شديدة البياض تغطى سطح الخشب فى كلا من تمثالى 'كاعبر" 
والسيدة » والتى أدت إلى تشوه التماثيل وإخفاء جزء كبير من 
وقد تم أخذ العديد من العينات 3 







مكونة فى حالة تمثال "کاعبر* من الجبس والکوارتز والسليكات بما يتضمن معادن الكاولينيت 
وألبيت الفلدسبار والدولوميت وهی معادن متوفرة فى خليط الطين الذى كان يستخدم لعمل 
القوالب e‏ هذا بجانب نسب قليلة من التلك الذى كان يستخدم كمادة عازلة قبل عمل القالب »مع 
وجود الأوكسالات كمكون ثانوى والتى يرجح أن وجودها نتج عن نشاط بيولوجى أو نتيجة 
إستخدام مواد ترميم فى عمليات أو أنها مادة متحولة نتجت عن تفا للكالسيث أو 
الجبس. أما فى حالة تمثال " السيد وجد أن هذة الطبقة البيضاء المعتمة مكونة بصسورة 
رئيسية من الكوارتز والکاولینیت والتلك والجبس وذلك بنسب متفاوتة حسب موضع العينة . 











ونظرا لأن طبقة المعجون الأصلى بتمثال "کاعبر" مكونة اساسا من الكالسيت والرمل 
وهی ذات لون مصفر بينما فى حالة تمثال "السيدة" فطبقة المعجون الأصلى ذات لون بنسی 
محمر ومكونة من الکوارتز والهیماتیت و الجوثیت . لهذا فهی تختلف تماما عن الطبقة cae‏ 
المعتمة التی توجد على سطح التمثالين والمكونة اساسا من مواد تستخدم فى عملیسات صب 
القوالب . وقد أثارت هذة النتيجة إمكانية آرجاع وجود هذة الطبقة البیضاء المعتمة على 
التمثالين إلى عمل قالب عليها فى وقت سابق . إذ أن الاسلوب الذي كان متبعا في هذا الحد 
هو عمل القالب على الأثر مباشرة وذلك بعد تغطيته بطبقة عازلة من بودرة التلك أو الكاولين 

Se (rary ا ا‎ cont mre 

معدنية حادة کالسکین» وعن طريق ت هذه الاجزاء يمكن الحصول على نسخة للتمثال 

الجبس. وقد عضد هذا الرأى بجانب نتائج التحاليل السابقة العديد من الظواهر التى لوحظات 
بكلا التمثالین أثناء فحصهم Sia‏ ات المكبرة والاستريوميكروسكوب الذى تصل قوة 

تكبيرة إلى X)‏ 40( حيث لوحظ التالی :- 

0 وجود الطبقة البیضاء المعتمة داخل الشروخ وفوق الاجزاء المتاكلة والمفقودة . وحیث أن 
معظم هذه الشروخ والاجزاء المفقودة من سطح الخشب قد حدثت بعد دفن التمائیل بالمقبرة 
Ld »‏ نتيجة لتعرضها للجفاف الشدید أو بسبب الهجوم الحشری ‏ لذا فان هذه المادة حديشة 
أضيفت للتماثیل بعد الکشف عنها وهذا یعلل وجودها فى هذه المواضع [ صور رقم YY)‏ 
[VA‏ . 
































» وجود بقع من هذه المادة ملتصقة بسطح الخشب على السن تثبیت الأذرع بجسم تمثال 
"کاعبر" وداخل النقر الخاص بهذة الألسن [ صورة رقم ۷۹ ] ولیتم ذلك فانة MY‏ من فصل 
الاذرع وهو ما قد تم أثناء عملیات عمل القالب ومما يؤكد هذا الرأى أن خابور تأمین تثبيت 
لسان الذراع الأيمن بالجسم ثبت عكس أتجاهة الأصلى [ صورة رقم ( (rls‏ ] 

٠‏ تغطى المادة البيضاء فى مثال السيدة أجزاء من رقم التسجيل المكتوب بطلاء أحمر حديث 
وبعد إزالتها ظهر أسفلها الطلاء الأحمر [ صور رقم (۸۱آسب) ]. 

فوق طبقة الألوان الأصلية بكل من الشسعر و الصدرية 

اء التفاصيل والألوان[ صورة رقم ۸۲ ]. 

bade‏ فى تمثال 'كاعبر" وجود بقع غير منتظمة ناصعة البياض فى بعض الأجزاء وذلك 
بشكل غير متعمد مثل باطن الساق اليمنى من الخلف وعلى جزء صغير فوق الصدر الأيسر 
وفوق تجاعيد الظهر [ صور رقم ۸۳۳۱۰2۸ ] . 

* وجود مجموعة من الخطوط الدقيقة الغائرة بسطح خشبی التمثالین نقسمهم باسلوب منتظم 
متمائل وبدراسة هذة الخطوط واسلوب توزیعها على التمشالین مع فحصها باستخدام 
الاستریومیکروسکوب لوحظ وجود بقایا المادة البیضاء داخلها يلتصق بسطحها طبقة 
قائمة اللون تميل للمعان مما يؤكد أنها ناتجة عن استخدام اداة معدنية حادة وذلك لتقسیم 
القالب الطینی إلى أجزاء حتی یمکن فصلة عن التمثال [ صور رقم (۱۷-۱۷۲ -4۲-۱۸- 
at‏ سب ) ] . 










» توجد هذه المادة فى تمثال || 
مما نتج عنة أخ 


وشريط 














ومما يؤكد عمليات صب قالب على تمثال " كاعبر " التوصل إلسى خطاب کتبسه * 
ماريت )0 فى مارس عام VATA‏ بعد عودة التمثال من معرض باريس الذى أقيم عام 14517 
» حيث يذكر * ماريت " فى هذا الخطاب انة قد لاحظ أثناء فض تغليف التمثال الذى تاخر 
للعديد من الأسباب انه قد تم صب قالب علية فى باريس خلال المعرض وان هذا قد تم بصورة 
غير شرعية بواسطة العمال اللذين كانوا مكلفين بعمل قالب لتمثال خفرع المرمر . وقد ذكر " 
ماريت " فى خطابة أن عمل القالب قد أضر بالتمثال وان ذلك قد ظهر فى تأكسد الأطار 
المعدنى المحيط بتطعيم العين مما أدى إلى تمدده مسیبا فصل جزء من الجبهة وزيادة فصل 
الجزء الموجود بالجانب الأيمن للوجنة هذا بجانب تشوة التطعيم والتأثير على شفافية القرنية . 
كذا ذكر 'ماريت" أن عمليات عمل القالب نتج عنها ظهور العديد من البقع الكبيرة والطبقات 
الك مس له ثال . وقد صرح فى هذا الخطاب أن التمثال فقد جزء من قيمته بسبب 
من آضرار نتجت عن عملیات صب القالب الذی یعتقد أنة من الجبس » وأكد على 
مر ا عن صب هذا القالب على رأس التمثال إذ أنة كان يعتقد 
أن القالب تم عملة للرأس فقط وان البقع التى توجد على الجسم قد حدثت بصورة عرضية إلا 
أن فحص التمثال وعلامات فصل أجزاء القالب أكد أن عمليات الصب شملت جزء كبيرا من 
الجسم يتساوى إلى حد كبير مع الجزء المتبقى من تمثالى الشاب والسيدة . 




















۱٩ Wallon, M.H.; “Notice Historique Sur Larie et les Travaux de Mariette Pacha”, 
Academie des Inscriptions et Belles-Lettres, Institute de France , Paris, 
1883, XIII, pp. 142-143, 
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وقد أكدت “ Murray‏ * () حدوث عملیات الصب على التمثال أثناء معرض باریس 
ذاكرة أن ol gall‏ الرطبة التی أستخدمت لصناعة القالب قد آزالت الألوان التى كانت موجودة 
على الرأس كما أنها آثرت على مظهر تطعیم العینین . 


أما بالنسبة لتمثال " السيدة " فقد تم التوصل إلى صورة له ترجع إلى أواخر القرن 
سایق تظهر فیها علامات فصل القالب واضحة ‏ [ صورة رقم( ۸۰ )] Joep is:‏ 
y‏ ذج قدیم للتمثال مصنوع من الجبس » وقد لوحظ أن علامات فصل القالب على النموذج 
تتطابق تماما مع الخطوط الغائرة الموجودة على التمثال والناتجة عن عمل القالب . هذا علما 
بان القالب القديم الذى شكل على التمثال قد أستحدث ومازال يستخدم حتی الآن فى عمل نماذج 
له بقسم النماذج التابع للمجلس الاعلی للآثار [ صورة رقم( 85 )] . 


ت عن عمل القالب على كلا من تمثالى 











٠‏ صدا الاطار المعدنی Lae,‏ بتطعیم cael‏ " كاعبر ' مما أدى إلى زيادة حجمه وبالتالى 
تاثیره على الشروخ المحيطة 
* تسرب بعض المواد المستخدمة فى عمل القالب إلى داخل تطعیم أعين ' کاعبر " وذلك أسفل 
القرنية الشفافة مما أثر على اللون والمظهر العام للقزحية خاصة للعين الیمنی التى مسن 
الواضح أنها تعرضت لتحرك القرنية عن موضعها . 

ه التاثیر على بقایا الألوان التى كانت موجودة بالتمثالین خاصة تمثال کاعبر . 

» تغطية سطح التمثالین بطبقة معتمة بیضاء أدت إلى طمس ماتبقی مسن السوان وزخارف 
وتحول اللون الاصلی للخشب إلى لون مائل للبیاض أدى إلى تشوه المظهر العام للتماثيل 
وطمس الكثير من التفاصیل . 

٠‏ تأثر المادة اللاصقة المستخدمة فى لصق الجزء المضاف بالجانب الأيمن لوجه تمشال 
"کاعبر " مما أدى إلى ليونتها مسببا تحرك هذا الجزء عن موضعه . 

« زيادة تأکل وضعف الطبقة السطحية ذات اللون الفاح بخشب تمثال * کاعبر " 








۱ : فقد الجزء السفلی من تمثالی الشاب والسيدة Y‏ لم یتبقی منهم حالیا إلا الجذع فقط أما 
باقی التمثالين فقد تم نشرة با خدام منشار معدنی والذی اتضح من فحص علامات النشر أنة 
إذ أنة يعمل فى أتجاهين (شد ودفع) [ صور رقم ۳۸-۲-۲۳ ] بینما المنشار 
شد فقط مما يرجح أن عمليات النشر قد تمث حديثا » ومما يؤكد 









فى الدولة ١‏ 

هذا الرأى الحقائق التالية : 

* تعرض التمثالين لتآكل حشري شديد خاصة تمثال الشاب ومن الواضح من شكل وحجم 
وإتجاه التآكل أنة بدأ من القدمين اللذين كانا على أتصال بالأرض وأستمر متغلغلا إلى أعلى 
] صور رقم ۲۳ ۸۷-۳۸ ]. 





® Murray, M.; “ Egyptian Sculpture”, Duchworth, London, 1930, pp. 64-65. 

® Maspero ; “le Musee Egyptian” Public par M.E. Grebout, Tome Premier, Le Cairo, 
Impriemerie De L’institut Francais D’Archeologie Orentale, 1890-1900, 
pp. 13-14, pl. XIV. 
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« بالرجوع إلى كل مانشر عن الئمثالين في المراجع العلمية وجد أن جمیع الباحثين قد 
أجمعوا على أن الجزء السفلى من تمثال الشاب الواقف دمر تماما وأن جذع السيدة هو كل 
ماتبقى من تمثالها الواتف» ولم يذكر في أي من المراجع أن التمثالين كانا في الاصل تمثالين 

* بدراسة التماثيل النصفية التي صنعت لهذا الغرض قديما وجد أنها عبارة عن كتلة واحدة من 
الخشب ليس لها أذرع مع عدم الاهتمام بتشكيل التفاصيل الدقيقة للجسم وهو ما يتعارض مع 
تمثالي الشاب والسيدة ] صور رقم( ۸۸ أحب )]. 

ه من الواضح من دراسة بقايا أثار التاكل الحشري الشديد في القطاع المنشور بتمثال الشاب 
أنها التي حددت موضع نشر التمثال مع ملاحظة أن التمثالين منشورين في نفس الموضم 
تقریبا بنفس الأسلوب بحيث تم الحفاظ على الفرق الأصلي في النسب والطول بينهم. 

* القطاع المنشور بجسم الشاب غير مستقيم إذ أنة مائل قليلا في الاتجاة الأيمن. 

« من المؤكد أن نشر اليد اليمنى بتمثال الشاب قد تم حديثا إذ لايمكن للمصرى القديم مع ما 
يعتنقة من معنقدات أن يضع تمثال بيد واحدة هذا بجانب وجود دلائل على الإصابة الحشرية 
بالقطاع المنشور لليد ] صورة رقم( ۲۶ )]. وبدراسة الذراع الأيمن وحساب طولة في حالة 
وجود اليد وجد أن طول الذراع في هذه الحالة سيكون أطول من جزء الجسم الموجود حاليا 
حيث الفرق بين قطاع اليد والجسم سم بینما طول الجزء المفقود من الذراع بدون اليد ٠‏ 
ب 

ه تمثال الشاب يمثلة واقفا بحيث تتقدم الساق اليسرى خطوة للامام وهو ما ليس له معنى في 
حالة كونه تمثال نصفى . 

* من الواضح أن تمثال الشاب كان يقبض بيدة اليسرى الممدودة للأمام على عصا السير 
الطويلة والتى كانت مثبتة داخل فراغ اسطواني بوسط اليد» وهو ما لا يمكن أن يتم إلا لو 
كان التمثال كاملا يمثل صاحبة في وضع الوقوف. 

٠‏ وفى حالة وجود ذراعي السيدة المصنوعين بصورة منفصلة والمؤكد وجودهم من وجود 
نقری تثبيت لسان الأذرع بالكتفين» فان طولهما كان سيكون أكبر من طول الجزء المتبقسي 
حاليا من جسم التمثال. 








أجراء بعض عمليات الترميم السابقة باستخدام مواد وأساليب غير مناسبة لخامة وطبيعة 





٠‏ استخدام شمع برافين في ترميم تطعيم العين اليمنى وبعض اجزاء من الذراع الأيمن لتمثال 
" كاعبر ' مما أدى إلى زيادة تشوه التطعيم وإعتامة وإلى وجود تغير في لون الذراع الأيمن 


 Drioton, E. ; “Encyclopedie Photographique De L’art Le Musee Du Cairo”, 
Editions TEL., France, 1949, p. 35. 
- Saleh, M, and Sourowzian, HL; Cit., No. 41-42. 
- Borchardt, V.L.; Op. Cit. , pp. k 
- Carpart, J. و‎ “Some Remarks on the Sheikh El-Beled”, the Journal of Egyptian 
Archaelogy, Vol. VI, the Egypt Exploration Fund , London , 1920, p. 228. 
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* استخدام مواد لاصقة حديثة مثل ol pall‏ الحيواني والفینافیل لتجمیع جزئی الذراع الأيسر 
لتمثال کاعبر" وهی مواد لاصقة قوية لها آضرارها ومن الصعب التخلص منها عند الحاجة 
بدون تعرض الخشب للضرر خاصة في حالة الخشب الهش الضعیف [صورة رقم AAS)‏ 
٠‏ تغير اسلوب الصناعة القدیم عن طریق لصق بعض اللحامات التی كانت مجمعة معا أصلا 
باستخدام الالسن العيرة والخوابير فقط وذلك باستخدام مادة لاصقة کالغراء كما في حالة 
خوابیر تأمين لسان ذراعي الشاب بالجسم مما جعل من الصعب فصل هذة التراکیب. 
ه تثبيت بعض الأجزاء التي كانت ملفصلة في غبر موضعها الصحیح كما في حالة الذراع 
أيسر لتمثال کاعبر" حيث تم تثبيت جزء خث غير عند موضع أتصال الساعد بالعضد 
من الخارج وهو يخص نفس الموضع ولكن في الأتجاة المقابل ( من الداخل) ٠‏ وكذا تثبيت 
جزء صغير Jiul‏ موضع الاتصال في غير موضعة بحيث أصبح بارزا عن خطوط تجميع 
الذراع مسببا تشوهة [ صور رقم ( ٩۰-۸۹‏ اب ) ]. 


۲- الرطوبة النسبية :- 


الخشب مادة هيجروسكوبية لها ألفة أو تجاوب للماء ويرجع ذلك إلى تاثیر قطب 

مجموعات الهيدروكسيل (OH)‏ الموجود فى كلا من السليولوز والهيمسليولوز اللذان يعتبرا 
نان أساسيان فى تركيب الأنسجة الخشبيبة » وبالتالى فان الخشب لدية إستعداد 
لامتصاص و(عطاء الرطوبة ؛ ویتوقف جلك علی کمية الرطوبة فی gall‏ المحیط بة() . 









وعند جفاف الخشب فانة يفقد أولا الماء الحر الموجود فى فراغات الخلایا والذی 
لایکون لة تأثير على AALS‏ إلا أنة عندما يبدأ فى فقدان الماء الموجود بجدران الخلایا فان 
ذلك يؤدى إلى إنكماش نسيج هذة الجدران مما يخفض من حجمها مؤديا إلى أنكماش الخشب + 
وبالتالی فان الماء الممتص بواسطة جدران الخلايا والذى يطلق علية الماء الرابط” Bond‏ 
water‏ هو المسئول عن عمليات التمدد والإنكماش للأخشاب ( . 





وبتعرض الاخشاب لعمليات التمدد والإنكماش فإن ذلك يؤدى إلى حدوث حركة 
بالخشب تختلف فى نوعيتها وقوتها ومدى تأثيرها على الخشب على عدة عوامل أهمها:- 
ه معدل تغير بخار الماء فى الجو المحيط . 
للخشب المستخدم إذ أن الخشب لاينكمش بمعدل متساوى فى كل الإتجاهات 
فإنكماشة فى أتجاة الألياف (الطولى) لايتعدى ۰,۱ % أما أنكماشة فى الاتجاة المماس 
٠‏ % بينما يتراوح إنكماشة فى الإتجاة القطرى (الشعاعى) من ۳ إلى 
القيمة مع الزيادة فى كثافة الخشب وبالتالى فإن الإنكماش فى الاتجساة 
المماس يكون حوالى ضعف الإنكماش فى الإتجاة القطرى مما يفسر سبب حدوث الشروخ 






۱ نادية لقمة ۰ " علاج وصيانة الأخشاب الملتفة تطبيقا على أحد عربات الملك توت عنخ أمون ' -رسالة ماجسئير 
- قسم ترميم الأثار - جامعة القاهرة - ۱۹۸۱ = ص 4۳-۳۸ . 
Schniewind, A.P.; “Physical and Mehmical Properties of Archaelological Wood”,‏ ® 
Archaeological Wood, Advances in Chemistry Series 225, The‏ 
American Chemical Society, Washington, 1990, p. 95.‏ 
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فى الأتجاة القطری عند جفاف ALS‏ من الخشب O)‏ 

٠‏ نوع الخشب J‏ أن بعض الأخشاب مثل الماهوجنی والتك والجوز الترکی والارز ال 
وخشب توب دوجلاس لایکون لهم ميل للتشقق بصورة ملحوظة عند الجفاف ویرجع ذلك 
إلى أن الاختلاف بين الانکماش فى الأتجاة القطری والمماس لهذة الاخشاب یکون صغیرا 
ty‏ فى لنواع الخرى کون وا ای وی 
الجفاف مثل خشب الزان والسندیان والقرو ( 


o‏ الحالة الانشائية للخشب ودرجة a gill‏ الواقعة على تركيبة بواسطة العناصر التركيبية 
الاخری . 





وبأستمرار تعرض الأخشاب للحركة الناتجة عن تغيرات الرطوبة النسبية بالجو المحیط 
تودی خاصة فى حالة الاخشاب الضعيفة بسبب عامل القدم إلى ظهور العدید من مظاهر الثلف 
من إنفصال الألياف والتعرض للتشقق إلى تغير فى الأبعاد والإلتفاف والتشوة بجانب فقد معظم 
طبقات التطعیم والمعجون . 


ویزید من تأثیر هذا العامل على الآثار الخشبية وجود بعض العوامل المساعدة التى 
تتضامن معه مثل أسلوب الصناعة المستخدم قدیما ووجود بعض العیوب الطبيعية بالخشب 
المستخدم . ویظهر تأثیر هذا العامل والعوامل المتضامنة معة واضحا فى التماثيل الثلاشة 

ذلك فى المظاهر التالية : 

ه تعرض الخشب لضعف الترابط بين اليافة بسبب تکرار الحركة الناتجة عن تغیرات الرطوبة 
مما أدى إلى إنفصال الألياف عن طریق تکوین صدوع وشقوق أو بواسطة إنفصال جزئى 
أو كامل لخلايا مفردة أو مجموعة من الخلايا » مما يسبب حدوث شروخ وذلك فى الأتجاة 
الشعاعى » وتختلف هذة الشروخ فى العمق والحجم حسب حالة الخشب وقوة الحركة التسى 
يتعرض لها . ويظهر ذلك واضحا فى الشروخ العديدة التى توجد بالتماثيل الثلاشة والتسى 
تثميز بان بعضها سطحى والبعض عميق متسع . 

٠‏ حيث أن التماثيل الثلاثة مشكلة فى كتل مصمتة من الخشب اذا فإنة بتعرضها للجفاف تصبح 
طبقة السطح اکثر جفافا بالمقارنة بالاجزاء الداخلية لكثلة الخشب التى تظل محتفظة 
برطوبتها مما يتولد عنة قوی مب كبس) تظهر على شكل صدوع وأنشقاق فى 
طبقة السطح والتی فى حالة أ ار عملیات الجفاف ر ن أن تحدث فى الأجزاء الداخلية 
وذلك فى المراحل المتاخرة . ویظهر ذلك واضحا فى التماثيل الثلاثة خاصة تمثال 'كاعبر" 
المشکل فى كثلة خشبية كاملة القطر . 

٠‏ زيادة إتساع الشروخ التى وجدت بالخشب أصلا عند إستخدامة قديما والتى كان الصانع 
القديم يلجا إلى إخفائها بإستخدام المعجون » إلا أنة نتيجة تعرض الخشب لتغيرات فى 
الرطوبة النسبية أدى ذلك إلى حركة الشروخ مسببة طرد طبقة المعجون القديم مع 

: اع مؤديا إلى تشوة الأثر Es.‏ هذا المظهر فى الشرخ الموجود بالجائب 
الأيمن لوجة تمثال الشاب (TY)‏ والذى تساقط معظم المعجون القديم الذى كان بداخلة وفى 
























Stamm. A.D. ; “Wood Deterioration and its Prevention” , Conservation of Wooden 
Objects, Vol. 2, New York Conference on Conservation of Stone and 
Wooden Objects, IIC., Second Edition, London, 1971, p.3. 
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الشرخ الذی يوجد أعلى العين الیسری والذی زاد فى الأتساع مع تعرض حوافة للإلتفاف . 
وکذا فى الشرخ الطولی العميق الذى يوجد بطول یمین ظهر تمثال کاعبر" (V£)‏ والشرخ 
الطولى الذى يوجد بطول يسار الظهر [ صور رقم( ٩۱‏ أحب )]. 
ظهور فراغات بين خطوط لحام الوحدات المشكلة بصورة منفصلة بالتماثيل نتيجة لتغير 
أبعاد الخشب وتعرض بعض أجزاءة للإلتفاف » ويظهر ذلك واضحا عند خطوط لحام أذرع 
تمثال کاعبر" بالجسم وكذا تمثال الشاب خاصة عند الذراع الأيمن . 

ضعف وسقوط طبقات الألوان والمعجون نتب لضعف الترابط بينها وبين سطح الخشسب 
بسبب الحركة المستمرة الناتجة عن تغير الرطوبة وقد أدى ذلك إلى فقد 
المعجون والألوان بالتماثيل الثلاثة هذا بجانب تساقط المعجون ال ادة مالئة لتثبيت 
بعض الوحدات المضافة بالتماثيل مما أدى إلى عدم ثباتها كما فى حالة تطعيم أعين الشاب 
وکاعبر . 

عدم القدرة على تجميع الأجزاء الخشبية المضافة التى صنعت قديما بصورة منفصلة بشكل 






















حالة وجود فراغات أو منطقة مصابة فى AES‏ المستخدمة إلى أزالتها بشكل منستظم 
ثم أستكمالها بجزء خشبى مضاف من نفس نوع خشب التمثال وفى بعض الحالات من 
ظاما للألياف وذلك حسب موضع وشكل الجزء المراد إستكمالة . لذا 
فإنة عند تعرض الأخشاب إلى الحركة الناتجة عن تغيرات الرطوبة النسبية يؤدى ذلك إلى 
تعرض هذة الاجزاء المضافة إلى الإنفصال والتشوة الذى قد يصل إلى حد تغير حجمها 
وشكلها عن الفراغ الخاص بها . كما حدث فى الجزء المستكمل أعلى الجانب الأيسر لوجة 
الشاب والذى زاد من تشوهة أن المنطقة التى تعلوة مستكملة بأكثر من قطعة من الخشب 
متصلين بفراغ الجزء المستكمل الأساس من الداخل وبالتالى فإن حركة هذة الأجزاء سيكمل 
ضغطا على هذة المنطقة مسببة طرد الجزء المكمل لها مع اع الشرخ الذى يعسو 
الحاجب الأيسر والذى يتصل بالجزء المستكمل من أعلى . وقد نتج عن ذلك أن الجسزء 
المكمل لهذا الفراغ أصبح أقل فى الحجم [ صور رقم )19-78-١15(‏ ]. ويلاحظ هذا 
التأثير أيضا فى حالة الجزء المضاف أعلى العين اليسرى لتمثال " كاعبر" [ صورة رق 
5 ] وقد تؤدى هذة العمليلات فى بعض الحالات إلى أنفصال كامل للجزء المضساف 
وفقدانة بصورة نهائية كما حدث فى الجزء المكمل للجانب الأيمن لبطن تمثال السيدة (۳۳) 
[صورة رقم( ۷۲) ] . 

حدوث حركة متعارضة بين أطار تطعيم العين المعدن وبين سطح الخشب فى المنطقة 
المحيطة بة e‏ إذ أن تعامل الخشب مع تغير الرطوبة والحرارة يختلف عن تعامل الخامسات 
الأخرى المستخدمة فى تطعيم العبن » خاصة الأطار المعدنی الذى يحيطهما والذى تعرض 
للصدأ وزيادة الحجم مما سبب تعرض الخشب فى المنطقة المحيطة إلى العديد من الضغوط 
مؤديا أما إلى أنفصال التطعيم أو سقوطة وفى حالة قوة التصاقة بموضعة تؤدى هذة 
الضغوط إلى حدوث شروخ أو أنفصالات بالخشب فى المنطقة المحيطة بة » ويظهر ذلك 
واضحا فى زيادة الشرخ أعلى تطعيم العين اليسرى لتمثال الشاب وظهور شروخ أعلى 
تطعیم العين اليسرى وأسفل تطعيم العين اليمنى بتمثال کاعبر" والتى زاد من أتساعها أن 
الجزءان المستكملان أعلى العين اليسرى وأسفل العين اليمنى مصنوعان من نوع مسن 
الخشب يختلف عن خشب التمثال وبالتالى يختلف فى مدى التعامل مع التغيرات فى لرطوية 
[ صور رقم (05-18] ۰ 
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* تعرض الاطار المعدنی المحیط بتطعیم العين للصدأ بسبب الرطوبة العالية مع وجود أيونات 
الکلورید التی تسرع من عملبات الصدا مما أدى إلى تعرض الخشب فى المنطقة المحيطة 
بة للثلف والتدهور Y‏ أن نواتج صدا المعادن يمكن أن تضعف الخشب وتسبب تعرض 
جدران خلاياة للندهور الشدید ویرجم ذلك إلى أن أيوئات المعادن تعتبر عامل محفز نشط 
يشجع التفاعلات الكيمائية التى تسبب تلف وتدهور جدران خلایا الخشب O)‏ . وبلاحظ ذلك 
بصورة واضحة فى el jal‏ الخشب الملاصقة لاطار المعدنی المحیط بتطعيم أعين 'كاعبر" 
والذى توجد علية نواتج صدا تشتمل على أيون الکلور » مما أدى إلى تاکل وضعف الخشب 
فى هذة المنطقة بجانب تحول أجزاء منة إلى اللون القاتم . 

حیث أن العقد التی توجد بالاخشاب تعتبر من العیوب الطبيعية بها إذ بالرغم من أنها تتمسو 
مع الاخشاب کجزء منها ينتج من تفرع بخرج من لب الشجرة الاصلی إلا أنها فى معظم 
الحالات تمثل نقط ضعف لتسببها فى تغير انتظام إتجاة الألياف فى المنطفة المحيطة بها . 
اقى الخشب إذ أن فى الكثافة (عادة يكون 
يفاتة يكون إما أقل أو أكثر تعامدا على الياف الخشب المحيط بة AY‏ 
قد يطلق علية ' العقد الميتة الخبيثة "وهی عقد منفصلة فى التكوين 
يكون من السهل إنفصالها عن الألياف ويرجع ذلك إلى خاخلتها عند تعرضها للجفاف ؛ إذ 
أن إنكماشها يكون أكثر من أنكماش الحشب المحيط بها . اذا فانة فى حالة تعرض هذة 
النوعية من العقد CY‏ ضغوط أو حركة ناتجة عن التغير فى معدلات الرطوبة النسبية أو 
الجفاف الشديد فإنها تنفصل عن موضعها وتسقط تاركة فجوة مكانها . كما أن الجفاف يسبب 
حدوث العديد من الشروخ فى المنطقة المحيطة بها . أما فى حالة العقد المتداخلة فى نمو 
الخشب فإنها تظل متماسكة فى موضعها إلا أنها يمكن أن تتعرض للتشقق على شكل شقوق 
شعاعية 9 , 

















ويظهر تاثیر هذة الظاهرة واضحا فى التماثيل الثلاثة المختارة ففى تمثال الشاب يوجد 
فراغ يسار الشعر المستعار ناتج عن سقوط عقدة خبيثة [ صورة رقم ۳۰ ]. كذلك يوجد فسی 
تمثال السيدة فجوات نائجة عن سفوط. العقد عند موضع التفاء الحافة الداخلية لحمالتى الرداء 
وبالقرب من أسفل البطن وفى يسار الثلث العلوى الظهر . أما فى تمثال کاعبر" فيوجد أكشر 
من مثال على التشوهات التى تسببها الأنواع المختلفة من العقد . حيث يوجد فى المنطقة التسی 
تعلو اليد اليمنى عقدة مستديرة مخلخلة ومجزأة بجانب ظهور العديد من الشروخ فى المنطقة 
المحيطة بها [ صورة رقم ٩‏ ]. كذلك يوجد فى الجانب الأيسر من العنق عقدة صغيرة 
منفصلة تنتشر بها الشقوق الشعاعية . كما توجد عقدة كبيرة ذات شكل بيضاوى فى أسفل 
الجزء الأمامي من النقبة تسببت فى أتجاة الألياف فى المنطقة المحيطة بها[ صورة 
رقم(ع) ]- 
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۳- الأصابة بالحشرات 
تسبب الحشرات العدید من الأضرار للاخشاب قد تصل إلى حد القضاء علیها بالکامل » 
ویرجع التاثیر الضار لهذة الحشرات إلى أتخاذها الاخشاب Ley‏ تحتوية من مواد کربوهيدراتية 
وسلیولوز مادة غذائية لها مثل Anobium punctatum‏ والائواع المختلفة من Termite‏ أو 
pia ol‏ اقب أوى لأقامة أنفاق المعيشة ووضع البیض بداخلها بدون استخدامها 
کمصدر للغذاء مثل (Camponotus spp.) Carpenter ants‏ )© . وهناك خطورة 
EATER‏ ا أخشاب حیث آنها فى بعض الحالات 
تتغذی على الفطریات التى تنمو على الأخشا م إلى آماکن آخری . ومما 
يزيد من تأثير هذا العامل أن ظروف نمو وتغنية الحشرات على الخشب مع الفطريات 
وأيا كان السبب الذى يدفع الحشرات إلى مهاجمة الأخشاب فان ظواهر الصا 
ila‏ الثلف من حيث مدی الضرر الدى بتعرش cad A‏ من تکل ولحداث تقوب , 
داخلية يختلف قطرها وشكلها وذلك بإخ ف نوع U‏ المحدثة للأصابة وبالتالى ER‏ 
الأصابة ومدى جديتها وتأثيرها على الأخشاب يتوقف على نوع ودورة حياة الحشرة التسی 









سى الأفات الحشرية التى تسبب أضرارا للأخشاب الآثرية إلى ر 
o‏ رتبة متساوية الأجنحة Order Isoptera‏ . 
0 رتبة غمدية الاجنحة Order Coleoptere‏ 





وتشمل رتبة متساوية الاجنحة () على أنواع التمل Termites Gaal‏ الذى يعتبسر 
من أهم الکائنات التی ندمر المواد السليولوزية وخاصة الاخشاب وهو على مستوی العالم 
فى البلدان الحارة حيث يصيب الاخشاب الجافة و الرطبة الحية أو N‏ مة . وقد ذکر 
 “Creffield “‏ أن النمل الأبيض بجانب مهاجمتة للاخشاب يمكن أن یهاجم الجلود والعظام 
و الکثیر مما یوجد مدفونا فى الثربة مثل کابل التليفونات وأنابیب المياة البلاستيكية 











ویعیش النمل الأبيض عيشة جماعية فى مستعمرات فى Gli)‏ تحت الأرض أو dala‏ 
الأخشاب المتصلة بالتربة » بعيدا عن الضوء الذى يؤذية » ويمكن لة أن ينتقل من مكان إلسى 
أخر عن طريق بناء خنادق من الطين على الأسطح حتى يستطيع أن يصل للأخشاب بدون 
التعرض للضوء وهو يهاجم الخشب عادة من نقطة دخولة التى تكون بالقرب من الأرض لذا 
فان | الخاصة بة يكون أتجا. جاهها الأعلى . 





وقد تودی الاصابة بالنمل الأبيض إلى تلف کامل لكل الاجزاء الداخلية للخشب 76 ALS‏ 
الخلية الخارجية فقط سلیمة. كما أنة قد يسبب أضرارا للعدید من المواد الاخری أثناء المجهود 


© Nilsson, T. and Daniel, G. ;“ Structure and The Process of Dry Archaeological Wood” 
Archaeological Wood , Advance in Chemistry Series 225, The 
American Chemical Society, Washington DC., 1990, pp. 76-81-83. 
© Eaton, R. and Hale, M. ; “ Wood Decay , Pests and Protection” Chapman and Hall, 
London, 1993, p. 257. 
© Greffield, J. ; “Wood -Destroying Insects , Wood Borers and Termites”, 
CSIRO, Australia, 1996, p. 21. 
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الذی يبا وا عن ا ی للح SM OR‏ ات الجدارية المرسومة 
على حامل طینی حيث يتغذى على التبن الموجود بها O‏ 


وقد ذكر كلا من Baton” "Hale”‏ "" أن رتبة النمل الأبيض (Isoptera)‏ 
يتبعها ستة عائلات » خمسة منها ذات مرتبة منخفضة (Lower Termites)‏ وهی + 
ع بعيش cust‏ التربة Mastatermitidae - Subterranean‏ . 
o‏ نوع يصيب الخشب الجاف Kalotermitidae- Drywood Termites‏ . 
رع يصيب الخشب الرطب Termopsidae - Dampwood Termites‏ 
ى على النباتات  Hodotermitidae - Harvester Termites‏ 
٠‏ نوع يعيش تحت التربة Rhinotermitidae - Subterranean‏ 
lle‏ النوع السادس فذو مرتبة عالية (Higher Termites)‏ وهو يعيش تحت التربة 

. Termitidae - Subterrnean Termites 











بتين من النمل الأبيض يتوقف على النمو التطوری والسلوك 

إلى الأخثلاف فى محتويات الأمعاء حيث فى الأنواع ذات 
المرتبة المنخفضة تحتوى الأمعاء على بكتريا يدة الخلية Protozoa‏ التى تساعد 
فذئية من اللیجنوسلیولوز . بينما فى الأنواع ذات المرتبة العالية تحتسو 
الأمعاء على بكتريا وأنزيمات فقط وهم المسئولين عن الهضم + 








Moore” Li‏ فقد.حدد أشد انواع النمل تدميرا للأخشاب بنوعين هما:- 





٠‏ نوع يعيش تحت التربة ويحتاج دائما لرطو الية [ [Subterranean T.‏ وهو لايترك 
ثقوب بسطح الخشب والأنفاق الناتجة عنة نترکز ta tees saad CS Use‏ 
بخلیط من التربة والمواد البرازية . 


» نوع يعيش فى الأخشاب المؤفلما Dry wood‏ ] وهو لایحناج إلى رطوبة اکثر مما 
يحتوية الخشب وينتج عنة أنفاق غير منتظمة لائتبع الحلقات السنوية ويمكن أن تحتوى على 
فضلات عبارة عن كريات صغيرة صلبة ذات نهايات مستديرة ٠‏ 





أما رتبة " غمدية الأجنحة " فهى تضم أغلب SUYI‏ الحشرية التى تشكل خطورة على 
الأثار المسرية وهی ذات دورة ALS aha‏ ليطن رقة EDEN CENA‏ 
بزوج خارجی من الأجنحة کیئینی صلب وزوج داخلی غشائى بجانب ol jal‏ فم قارضة . 
هذة الرتبة أفرادا رمية ومفترسة وأفرادا تتغذى على المکوناث النبا والحیو CaM aly‏ 
الحشرية التى تتبم هذة الرتبة وتسبب العديد من الأضرار للأخشاب الأثرية تتبع العائلات 
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Family Anobiidae عائلة القوبیدی‎ o 
وهی خنافس صغيرة ذات جسم طویل » تهاجم المصنوعات النبائية الجافسة خاصسة‎ 
الأخشاب سواء كانت مصنعة أو غير مصنعة . ومن أهم أفرادها تاثیرا فى حقل الأثار "خنفساء‎ 
وهی تهاجم بصورة رئيسية الأخشا‎ ] AY صورة رقم‎ [ Anobium punctatum "at! 
اللينة خاصة الخشب العصارى » إلا أنها يمكن أن تهاجم أيضا الاخشاب الصلبة . وهی حشرة‎ 
ذات لون بنى قاتم يتراوح طولها من ۵-۳ مم ( ويتواجد على جناحها الغمدى صفوف مسن‎ 
الثقوب. والأنثى الكاملة تضع البيض في الشروخ والفراغات الموجودة في الخشب حيث بعد‎ 
من 5-7 أسابيع تخ اليرقة التي تحفر الأنفاق في أتجاة الألياف في البداية ثم في أتجاهات‎ 
وتكون‎ . GLA تميل للشكل البيضاوي تملاء بها هذة‎ 
في البداية في الجزء الخارجي للخشب العصارى ثم تزداد عمقا داخل الخشب مسع‎ 
وفى نهاية مرحلة حياة اليرقة تاذ طريقها إلى السطح‎ .]) ٩۳ نمو اليرقات [ صورة رقم(‎ 
الخارجي للخشب حيث تتشرنق وفى نهاية فترة التشرئق تخرج الحشرة الكاملة من خلال نقوب‎ 

دائرية تحدثها بسطح الخشب ذات قطر يتراوح من -١,5‏ ٣مم‏ ©. 




















Family: Lyctidae s450 عائلة‎ e 
تهاجم الأخشاب الجافة خاصة منطقة الخشب العصاری بالاخشاب الصلبة ذی‎ 
على المواد الکربوهيدراتية وهی تصيب الخشب العصاری عندما یصل المحتسوی الرطسوبی‎ 
كما أنها تفضل الاخشاب ذات المسام الكبي والمحتوی العالی مسن‎ » 96۲۵- ۲۰ das 
النشا ) . وهی ذات دورة حياة كاملة ویعتبر طور اليرقة والحشرة البالغة هما الطوران اللذان‎ 
Lyctus يسببان أكبر الضرر للاخشاب. ومن أكثر افراد هذة العائلة خطورة على الأخشساب‎ 
شکل رقم 44] . وهى حشرات مطاولة مفلطحة الجسم نتراوح أطوالها من‎ [ © brunneus 
إلى © مم وأن كانت بعض الأناث تصل لطول ۷ مم ) واليرقة من ۳ إلى © مم ویمکن أن‎ ۲ 


















تصل إلى ۷ مم والحشرة CS‏ لون بنى قاتم مائل الاحمرار إلى بنى داكن بينما اليرقة فذات 
اون أبيض ورأس بنى. وتتغذى الررقة أساسا على مادة النشا الموجودة في الخلايا البرائشيمية 
للاشعة O‏ وتظل تتغذى حتى تصل إلى نهاية حياتها التي تتراوح من ٠١‏ إلى ۲۷۰ يوم 





تأخذ طريقها قريبا من السطح لتتشرنق لفترة من ۲۷-۱۲ يوم يخرج بعدها الطسور الناضج 
الذي يحدث ثقوبا دائري À‏ صغيرة بسطح الخشب عند الخروج ويتساقط من هذة الققوب 
درة خشب ناعمة ذات لون بنى O‏ يتراوح قطر هذه الثقوب من ۰,۸ - ۱,۲ مسم وهی 
بصفة عامة أصغر من الثقوب التي تحدثها خنافس عائلة الأنوبيدى ) , 
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Powderpost Beetle 





شكل رقم )68( 


يوضح الطور الكامل ويرقة حشرة " OW Lyetus brunneus‏ 





4 pe 
(E-to) ب) شكل‎ to) شكل )£9( شكل‎ 

A) Dermestes ater Dermestes maculatus Dermestes Lardarius 
B) طور يرقة خنفساء الدرمستيس‎ 
OM Dermestidae“ الدرمستيدى‎ Ade ثلاثة انواع من الخنافس التى تثبع‎ 


1- Kingsolver, J. ; Op. Cit. , P. 57 « 
2 Thid., PP. 62-64. 


۸ 





البيضاوي» ذات أحجام متوسطة إلى صغيرة؛ والطور الضار لهذه الآفة هو اليرقة التي تتميز 
بلون يميل للبنى وبرأس متميز عن الجسم ذو لون داكن وفم قارض» وجسم اليرقة مغطى 
بالكامل أو جزئيا بشعيرات قاتمة اللون تتواجد بين عقل الجسم “ Segments‏ “ أما في نهاية 
العقلة الأخيرة فتكون على شعيرات زيلية. ومن اهم الآفات الحشرية التي تتبع هذه العائلة 
وتسبب أضرارا بالغة للاخشاب» خنفساء الدرمستیس Dermestes sp.‏ [ شكل رقم £o)‏ |- 
ب 5( ] وهی متوسطة الحجم يتراوح طولها من ۴,۰ إلى ٩‏ مم ذات لون بنى محصر إلى 
داكن وتعتبر التي تحدث أكثر الضرر اطول أطوار هذه الحشرة عمرا » وهسی ت 

مراحل خلال نموها تتسلخ خلالها حيث في نهاية عمرها نتشرنق في al‏ 

جلد لتعطى طور العذراء . وراوج طول برقة من ee A‏ 

a‏ مثل المومياوات والقرابين الحيوانية والأسماك والعظام والاخشا 




















US Opia‏ ی HN‏ التي یمکن أن تسیب أضرارا بالفسة 


ويفحص OAD‏ الثلاثة مود و ث للتوصل إلى دلائل ال ابات الحشرية LS‏ 





درا برجع ذلك إلى یز خئب سرو 


للحشرات. إلا أن الوضع + بة لتمثالي الشاب (۳۲ كتالوج) والسیدة ۳۳ كتالوج) المشكلين 
في خشب السنط السیل التعرض الهجوم الحشري؛ مختلف فمن الواضح تعرضهم إلى إصابات 
حشرية شديدة أدت إلى التآكل التام للجزء السفلی من التمثالين بجانب ذراعسي السيدة واليسد 
نى الشاب. ومن الواضح أن الإصابة إصابة قديمة تعرضت لها لتماثیل أثنساء تواجدها 
بالمقبرة خلال فترة الدفن وأنها نتجت عن أكثر من نوع من الحشرات ويرجع ذلك إلى اختلاف 
شكل وحجم الأنفاق الداخلية وكيفية ومدى انتشارها داخل الخشب هذا بجانب لاف à‏ 

وقطر ثقوب خروج الحشرات ونو ة بودرة الخشب والفضلات الموجودة داخل الأنفاق. 











ففي حالة تمثال " الشاب " نجد أن الإصابة الحشرية التي سببت تعرضة للتأکل الشديد 
تظهر واضحة في قطاع الجسم المنشور على شكل أنفاق الخشب تكاد تصل إلى 
العنق ] صور رقم 35-77-١5‏ ] وهی تبدأ متسعة بصور: منتظمة ثم يقل أتساعها كلما 
تعمقت داخل جسم التمثال ] صورة رقم( ۹4 )]. وعند فحص هذه الأنفاق وجد أنها مملؤة 
بكميات من تربة شبة متماسکة» عثر داخلها على بقايا بعض الأنسلاخات الحشرية التي 
بفحصها باستخدام الاستريوميكروسكوب والأستريوميكروسكوب وجد أنها خاصة بالهيك J‏ 
الخارجي لجسم يرقة عائلة الدرمستيدى Dermestidae‏ [ صورة رقم( ۹۵ أحب)] حيث 
تتميز بالتالي: 












© Kingsolver, J 5 Op. Cit, pp. 62-70 
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جدول ( ۱ ): یتضمن ملخص لاهم الحشرات التي يمكن أن تسبب التلف 


سس سس ——— 





نا تحت 















۳ 5 المسببة للإصابة | الخشب المصاب Ga)‏ السطحية | المخلفات Gan‏ 
Tunnels Frass Surface Wood Name of Insect‏ 
Holes Attacked‏ 
1 الثمل الابيض يصيب الخشب لايوجد قوب 
White Ants‏ | العصارى رالسمیمی ی 
يبع 45 متساوية الأجدحة کمن شاب 
fra Order : Isoptera‏ 
*خليط من التربة | *نترکز جزئيا فى 
والمواد للبرازية. | أتجاة الحلقات 
*كريات صغيرة | للسنوية . 
صلبة ذات *فراخات غير 
لهايات ستديرة 
i‏ الحلقات السنوية. 
Drywood Termite‏ 
۲ الأنوبيوم | تصیب لخشب rarer‏ بودر؟ خشب مع ون Ba‏ 
1 العصارى بكل من | بت .ها من | كريات ذات شكل اة الألياف مملؤة. 
Anopinm Sp.‏ | الاغشاب الصلية رتیه | 1.5 إلى سس | يشار مطاول | بالفضلات ریس 


اتتبع 4 غمدية الأجنحة k‏ 
ويمكن أحياا أن تیا qt‏ 
Order: Coteopterae‏ | ی ا ولد 
Family:Anobiida‏ | حلة تعرضة إلى 
. اصابة فطرية 









EELE 9‏ 
chorea N Lyetus sp.‏ 
بع رتبة غمدية الأجنحة 1 مم » توجد يصون 
Order : Coleoptera‏ ف الصلبة متعددة بشكل غير 
a‏ | التى تحتوى على أوعية منتظم وهی عادة ما 
Family: Lyetidae‏ | ونر تکرن موازیة GUN‏ 
الخشب ومملوة. 
بمسحوق ۸ 
ou L a‏ 
3 درمستیس ST TEZISI‏ الثفاق تا 
Dermestes sp.‏ يتراوح قطرها من بلمقارنة مع للك 
تيع رقبة دب اجه 4-7 مم الآخرى 





Order: Coleoptera 
عنما يكون على‎ | Family: Dermestidae 
وهى ای بصورة رس على . ]تال بمصدر تلم‎ 
الوا الحيونية ا جرد | ل رو‎ 
Saas ... الريش- المومياوات- العظام‎ 



























































Moore, Jr. H. ; Op. cit., Table 1, pp. 88-89 

-Blanchette, A.; “ Aguide to wood Deterioration Caused by Microorganisms and 
Insects”, The structural convervation of panel paintings , the Getty 
Conservation Institute, los Angeles, 1995, Table 2, p.65. 
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٠‏ ذات جسم بنی فائح أما الرأس فتتمیز بلونها الداکن ويوجد بها فم قارض. 
٠‏ الجسم مغطى بالكامل أو ات داكنة اللون تتواجد بين عقل الجسم وكذا في نهاية 
العقلة الأخيرة من البطن حيث تظهر على هيئة شعيرات زيلية. 





وهذه الإصابة تعتبر إصابة عرضية:؛ أي أن الآفة التي تواجدت بالبيئة التي دفسن 
التمثال بها تعاملت معة كجزء من التربة ذاتها إذ أنها من الآفات التي تقيم أنفاق معيشتها 
بة وبالتالي فإنها تعاملت مع التمثال للإقامة وليس للتغذية. 









أما الإصابة الحشرية الثانية التي سببت التاکل بهذا التمثال وان كان تأثيرها أقل بكث 
من الإصابة السابقةء فتظهر مظاهرها على هيئة ثقوب صغيرة مستدبرة متقاربة ذات قطر 
يتراوح من ٠,5‏ إلى ١‏ ممء يوجد بداخلها بودرة خشب ناعمة ن 
أن هذه الإصابة من حشرات Ld‏ من عائلة اللكتيدى Lyctiadae‏ أو Anobiidae ans)‏ 














أما في حالة تمثال " 
a (CV‏ ی EE‏ 
بنى محمر تحتوی على ol jal‏ اسطوانية صلبة [ صور رقم ( ٩١‏ )]. كما توجد ثقوب 
آخری آکبر في الحجم (/امم × ۲مم) تزدی إلى أنفاق أسطوانية يوجد بداخلها نفس بودرة 
الخشب الناعمة السابقة إلا آنها لا نحتوی على أي اجسام اسطو انية, 





ویرجح من مظهر التاكل وشکل التقوب أن الاصابة من حشرات تابعة لعائلة الأنوبيدى 
Anobiidae‏ أو اللکتیدی Lyctidae‏ أو الاثنين معا . وان كان الا 
الأنوبيدى ویرجع ذلك إلى حجم الثقوب 
بودرة الخشب الناعمة وهو ما يعتبر من صفات هذه الحشرة 
ناعمة وفضلات محببة ذات شك كروي مستطيل C‏ [ صورة رقم ۹۷ ]. 
خطورة من حشرة اللكثيدى. 

















6- الإصابة الميكروبيولوجية:- 














التدهور الذي يتعرض له الخشب بسبب عوامل التلف المختلفة سواء الميكانيكية 
أو الفيزيائية أو الكيميائية Und‏ وأقل تاثيرا عند مقارنته بالتدهور pe AR‏ 
بالفطريات؛ إذ أن السليولوز والهيميسليولوز اا J a‏ 
لغذائهماء أما المكون الثالث الهام للخشب وهو اللج 


والفطريات التي تصيب الأخشاب تحتاج لحياتها إلى الماء كما ت 
أجل توزيع أنزيمات التحلل. لذا فان الأخشاب ذات المحتوی الرطوبى ت 





W Moore Jr. H. ; Op. Cit, p. 89 
® Nilsson, T. and Daniel G,; “ Structue and The Aging Preocess of Dry Archaeological 
Wood”,Archaclogical Wood Properties, Chemistry and Preservation, Advance 


in Chemistry Series 225, American Chemical Society , Washington DC, 1990, 
P. 67. 
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Rae ane oes ae‏ ی ره چا 
الاخشاب بمصر في حالة بيا نظرا لعدم تعرضها للإصابة بهذه الکائنات بسبب ت 
مصر بالجفاف . إلا أن الا اب المحفوظة في باطن الارض وداخل المقابر يمكن أن تتعرض 
إلى فترات من البلل بسبب ظروف طارئة مثل الفیضانات والأمطار أو أى من العوامل التي 
تسبب رفع الرطوبة مره أو أكثرء وبالتالي فإن الأخشاب خلال هذة الفترات قد تتعرض لهجوم 
E iat‏ . وقد لوحظ من ر وتسجيلات ال ائر أن معظم الا ابة بالفطريات 
في اجزاء الخشب المتصلة x‏ المقبرة إذ أن الرطوبة تتجمع 

on‏ وقد تحدث الاصابة بعد فترة قصيرة من 

مازالت قابلة للنمو وا ار. كما قد يساعد وجود الحشرات في مناطق الدفن على تواجد . 
الفطريات وذلك خلال إختراقها للمقابر وإصابتها للأخشاب حاملة معها جراثيم الفطريات OY‏ 
















وتختلف حالة الأخشاب المصابة بالفطريات حسب نوع الفطر الذي تصاب به وأن كان 
من أكثر مظاهر الإصابة شيوعا ترقيق جدران الخلايا مع وجود ثقوب وفراغات في جدران 
راف الخشب ly‏ ن ما باستخدام الميكروسكوب الضوئى  E‏ 

خاصية المتانة وقدرة الخشب على تحمل ال ات الواقعة > ية 5 pitas.‏ 
الاب تظهر ال علامات yal‏ وم td‏ یی ان هل سا E‏ 
ثلث إلى نصف قوى الخشب. آما مقاومة الانثناء وقوی الضغط فتفقد بمعدل ابطا 9 . 











وهناك ثلاثة مجاميع رئيسية من الفطریات تصيب الأخشاب وتسبب له العديد من 
الأضرار وهى فطريات العفن الأبيض والعفن البني والعفن الطري التي تتبع الفطريات المحللة 
decay fungi “‏ “ وکلا من هذه الفطريات تؤثر على محتوى معين بالتركيب الخلوي للخشب 
وبالتالي فإنها ثر باسلوب مختلف على خواص القوى للأخشاب المصابة ويرجع تأثيرها على 
هذه الخواص إلى التدهور الأنزيمى لكل من السيليولوز واللجنين 9) . 


ففطريات العفن الأبيض التي تتبع الفطریات البازيدية Basidiomycetes‏ تعمل على 
تحلل كلا من اللجنين وعديدات التسكر وبالتالي فان الخشب المصاب يتميز بوجود جيوب أو 
خطوط بيضاء يطلق lede‏ عفن الجيوب البيضاء  White Pocket Rot“‏ “ تفصل بينها 
مساحات من الخشب ذات صلابة AML‏ » وهی المناطق التي تم فيها نشاط الفطر وتشتمل 
على محتوى dle‏ من السيليولوز ونسبة منخفضة من اللجنین . وقد أثبتت الأبحاث أن فطريات 
العفن الأبيض تفرز أنزيمات مؤكسدة تعمل على تحال اللجنين . وفى المراحل المبكرة من 
الإصابة يتحول لون الخشب إلى اللون القاتم؛ إلا أنة بتقدم الإصابة يتعرض اللون للإزالة 
والأبيضاض ويصبح الخشب ذو لون فاتح باهت C)‏ .. 




















Blanchette, R., Haight, J. and Others; “Assessment of deterioration in Archaclogical 
wood from Ancient Egypt” , Journal of The American Institute for 
Conservation, Volume 33. No. 1, AIC, Washington D.C., 1994, p. 65. 
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وفطریات العفن الأبيض تنمو بصورة رئيسية داخل فراغات الخلایسا حيث تکسون 
یات كبيرة في المراحل المبكرة من ال a‏ عددها بتقدم الاصابة ؛ وبوجة عام فان 
تواجد الهيفا داخل فراغات ی یکون في هذه الحالة أكثر she‏ 
عنة في العفن البنى O‏ . والعفن الأبيض يهاجم الصفيحة الوسطي بجدران خلايا الخشب مسببا 
ترقيق الجدران بصورة تدريجية بطيئةء مما يحافظ على الشكل العام للخلايا حتى مراحسل 
متقدمة من الإ ابة "أ . وفى هذه المراحل يتزايد USE‏ الهيفا لتجويف الخلايا مع تزايد الثقوب 
الناتجة عن حفرها بجانب جم ill‏ مما يؤدى إلى إضعاف جدران الخلايا وبالت 
تغير طبيعة الخشب حيث يصبح السطح طريا متقلصا O‏ [ صور رقم( ۹۹-۹۸ )] . 

وتتعامل الرتب المختلفة من العفن الابیض الخشب بمعدلات مختلف 
Polyporus berkelyi‏ تهاجم اللجنين بمعدل أسرع من مهاجمتها للكربوهيدرات . أما 
Polyporus versicolor‏ فتهاجم كل مکونات الخشب الرئيسية الثلائة بصورة ae‏ 
وبصورة عامة فان الاخشاب الصلبة تکون أكثر عرضة للاصابة بالعفن الأبيض عن الاخشاب 
اللينة 9 , 

















آما فطريات العفن البنسى ills Brown rot‏ الأنواع البازيدية أيضا 
Basidiomycetes‏ فتسبب التدهور لعديد السكريات تاركة خافها بقايا مادة الجدران التي 
إن بصورة ساسية من لجنین متحول ذو جوهر بنی حيث یکون التأثير الكيميائى الراب 
لهذا العفن على اللجنين هو إزالة .عات الميثوكسيل الاروما دود وأكسدة 
لحلقات البنزين لذا فإ ن تر hai sil‏ با g laa‏ الأنسجة إلا 
أن الخشب المصاب يعانى من " للهميسليولوز وزيادة في الوزن !ا لجزئیات 
السليولوز O‏ . لذا فان الخشب oo‏ بالعفن نی( ز في المراحل المتاخرة بجانب اللون 
البني القاتم الذي برجع إلى زيادة اللجنين janine‏ لحوالى 9۵۵۰ كما یعانی 
من إنكماش في الحجم يسبب ظهور ر ر تعريقات تؤدى إلسى أنفصال 
Ka SR‏ مكعبات O‏ [ صورة رقم( ۱۰۰ AQ‏ 

وبفحص التركيب الخلوي الدقيق للخشب المصاب بالعفن البني باستخدام الميكرو سكوب 
الالکترونی النافذ وجد أن جدران الخلایا نظهر à‏ 
الثانوية الصفائح الوسطي متعند 
المتقدمة نتفتت جدران الخلایا الثانو 
أركان الخلایا للصفر 

الخلایا في منطقة الصفيحة الوسطي.ويلاحظ وجود 
بيث تفرز ألزیمات تحدث نقوبا بالجدران كما أنها A‏ 
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للفراغات O‏ . وبوجة عام فإن جدران خلایا الخشب المصاب بالعفن البنسی والتسي نتکسون 
بصورة أساسية من لجنين متحول تكون ذات تماسك ضعیف ویصبح من السهل تهشم الخث 
أو تحوله إلى مسحوق عند الضغط علية [ صورة رقم( ۱۰۱ )]. 





وهناك أنواع من فطریات العفن البنی مثل Poria incressata‏ ذات تأثير مدمر على 
الأخشاب إذ آنها لا تحتاج إلى رطوبة خارجية فهي تحصل على الرطوبة التي تحتاج إليها من 
خلال بعض العملیات الحيوية التي تقوم بها » وهي تتلف الاجزاء الداخلية من الخشب لذا فقد لا 
يلاحظ وجودها حتی مراحل منقدمة من الاصابة © . 


وفی حالة إصابة الخشب بالعفن الطري Soft rot‏ الذي یعتبر أكثر الأنواع آنتشارا 
ويصيب الأخشاب المنقوعة في الماء أو المدفونة في التربة e‏ فأنة يسبب التدهور العديد 
السکریات" خاصة الكربوهيدرات بينما يؤثر بصورة معتدلة على اللجنين )( مؤديا في المراحل 
المتقدمة إلى إنخفاض ملحوظ في وزن الخشب مع ليونة طبقة السطح وسهولة تأكلها . 








ويحتاج العفن الطري الذي ينتمي إلى الفطريات الناقصة Deuteromycetes‏ والز 
“ماوع الی رطوبة cul‏ من 1 من oe‏ الأبيض والبني » لذا فهو يفضل الأخشاب ذات 
المحتوى الرطوبى العالي أو المتصلة برطوبة مرتفعة . وان كان ٩ " Blanchette”‏ ذكر أن 
الدراسات الحديثة أثبتت ' أن بيات vial‏ الطري يمكن أن تتو اجد ف ي الخشب ذي المحتوى 
الرطوبی ! 3 
الخشب المتأخر مسببا حدوث فراغات أو تجاريف ری في طيقات الجدار 3 لقصيبات 
خاصة S2‏ في الجدار الخلوي ‏ حيث يذيب السليولوز تاركا فراغ شكل 
مميز تتبع إتجاة الألياف الدقيقة » يوجد بداخلها بقايا من هيفا الفطر . وقد ذكر “ CS Dodd‏ 
أن التدهور الأنزيمي للخشب في هذه الحالة محددا بالمنطقة الملاصقة مباشرة لهيفا لفطر 
وبالتالي فان الفراغات الناتجة عن الإصابة تكون مميزة ومنفصلة. ويزداد عدد هذه الفراغات 
وحجمها في المراحل المتقدمة من الإصابة مع تعرض الصفيحة الوسطي للتمزق وبالتالي تفقد 
الخلايا الكثير من تماسكها المميز ويصبح الخشب شديد الضعف ] صور رقم ٠١١-٠١۲(‏ )] 























وفطريات العفن الطري تهاجم طبقة بالخشب تاركة الأجزاء الداخلية بدون تغيرء 
حيث يظهر تأثيرها لعمق يتراوح من ١‏ إلى ۱۰ مم ate)‏ جفاف طبقة المسطح تصاب 
بشروخ وتشتقات بطول وعرض التجازيع مما يتسبب عنة أنفصال أجزاء من طبقة السطح في 
صورة قشور ذات شكل يشبة متوازي المستطيلات [ صورة رقم( ٠١4‏ )]. 
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وهناك أنواع آخری من الفطریات لا تسبب أضرار! جسيمة للخشب كالتي تسببها 
فطریات التحلل » لذ إنها تهاجم المواد السكرية والنشوية | في الفراغات الخلوية لتستمد 
غذائها منها وبالتالي فهي لاتحدث تدميرا ل ات ال oa‏ .ومن أمثلة هذة 














الفطريات فطريات التبقیع[ Stain fungi‏ التي تهاجم الخشب العصارى وتسبب تعرض 
الخشب لتغير لونى بسبب تواجد كميات كبيرة من الغزل الفطرى داخل خلايا الخشب وهى قد 








توثر في المراحل المتقدمة على بعض خواص الخشب مثل المتانة والنفاذية [ صورة رقم 
٠١5 (‏ )] . والفطريات الصغيرة Moulds”‏ التي تسبب أنخفاض في جودة الخشب 
ويرجع ذلك إلى نمو الغزل الفطري على السطح مسببا ظهور مساحات مختلفة الألوان حسب 
نوع الفطر (أسود - رمادي - أخضر - بنفسجي - أحمر ) وهی أقل الفطريات تأثيرا على 
الخشب. وبصورة عامة فان إصابة | بهذا النوع من الفطريات يلحقه الإصابة بالأنواع 
الأخرى الاکثر ضررا وذلك تبعا لنظام التتابع في تكوين المستعمرات eu)‏ 












وفى بعض الحالات التي تظهر فيها على الأخشاب مظاهر الإصابة بالفطريات قد 
يكون راجعة إلى تأثير البكتريا Bacteria‏ وليس الفطريات . حيث تتشابة مظاهر الإصابة 

أنواع البكتريا مع الفطریات خاصة فطریات العفن البني والطري. وقد ذ “ 
Blanchette “‏ | مثالا على ذلك في اصابة سطح ساق من خشب Pious sylvestris‏ 
باصابة متقدمة من بکتریا التأكل[ Erosion bacteria‏ [ والذي بعد الجفاف ظهرت بة العدید 
من الشروخ العرضية تتشابة مع الشروخ التي تعتبر من مظاهر الإصابة بالعفن 
الطري والبني [ صورة رقم( ۱۰۲ )] ٠‏ 


وتأثير البکتریا على الأخشاب أقل وأبطىء من تأثیر الفطريات وهی تصیب خاصة 
الاخشاب المطمورة في تربة رطبة أو المغمورة في الما حبث تهاجم الجدر الخلوية للخشسب 
وثتلف وحدات النقر. وين کیا ھا Shee‏ و 
التدهور للهيمسايولوز آسرع من سلیولوز O‏ 














ویمکن تقسيم البکتریا التي تصيب جدران خلایا لخشب إلى ثلائة أنواع وهی بكتري 
الأنفاق[ Tunneling bacteria‏ ]التي تهاجم جدران خلایا الخشب مسببة تواجد لفاق 
وسرادیب تتغلغل في الجدران وهی تسبب في المراحل المتقدمة من ال(صابة تغير في لون 
الخشب عادة إلى اللون البني الفاتح أو الأصفر الفاتح وتکون هذة المناطق أفتح في اللون عسن 
المناطق المحيطة بها مما يرجح أن البکتریا تسبب إزالة اللون . إذ أنها تسبب تدهور اللجد 
المحتوى بالخشب وبالتالي تؤثر على خواص القوى O‏ [ صورة رقم( ۱۰۷ )]. 

Ul‏ بكتريا التجاويف Cavitation bacteria‏ فلها القدرة على تكوين تجاويف غير 
منتظمة مختلفة الأحجام بجدر خلايا الخشب خاصة في 3 5 
ثم تزداد في الحجم مع تقدم الإصابة حيث تميل للشكل الطولي . وتكون هذة التجاويف بعكس 








O‏ عبد الوهاب حامد السنباطى ۰" علاج وصيانة الأخشاب الأثرية المغمورة فى الماء أو المطمورة فى تربة رطبة تطبيقا علي 
عينات خشییة من المركب الأثرى التى علرت عليها هيئة J‏ مسطرد سنة ۱۹۸۷ - رسالة ماجستیر = جامعة 
القاهرة -كلية الأثار - قسم الترميم - ۱۹۹۱ حص NNE‏ 
1" لسرين محمد لبیل احدیدی ا بدا شاب tpt‏ طن وین تمد hate ing = lg ph‏ 
= جامعة القاهرة - كلية الأثار - قسم الترميم - القاهرة - ۱۹۹۷ ص 114-117 
Blanchette, R., Nilsson, T. and Others; Op. Cit., p. 167, Fig. 13.‏ © 
Hedges, J. ; Op. Cit, p. 122.‏ © 
Blanchette, R. Nilsson, T. and Other ; Op. Cit., p.166.‏ © 
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التجاويف الناتجة عن العفن الطری اکثر أو أقل تعامدا مع المحور الطویل للألياف وهی توجد 

عادة في منطقة النقر أو جوارها مما يرجح أن الهجوم يبدأ من حجرات النقر Pit chambers‏ 

. وعادة ما يصاحب وجود هذا النوع من البكتريا الإصابة بالعفن الطري [صورة( ۱۰۸ )] 

والنوع الثالث من البكتريا التي تصيب جدران خلايا الخشسب هي بكتريا التاكل 
[Erosion bacteria [‏ وا بب تحول لون الخشب المصاب إلى لون شديد القتامة مع 
ظهور العدید من الشروخ بطبقة السطح بما يتشابة مع أعراض الاصابة بالعفن الطري والعفن 
البني. بینما المناطق الأقل إصابة تظهر متماسكة في الترکیب مع تغير لون الخشب إلى اللون 
الرمادي. وقد ذكر * Blanchette‏ 7 أن التدهور الناتج عن وجود هذه البكتريا يتشابه إلى 
حد ما مع USE‏ جدران الخلايا الناتج عن فطريات العفن الأبيض حيث تنموا البكتريا في 
فراغات خلايا الخشب وتبدأ بمهاجمة طبقة 53 كما في حالة العفن الابیض. وفى المراحل 
المتقدمة من الإصابة تتغلغل البكتريا في الأتجاه الطولي لمناطق التاکل بجدران الخلايا 
والمناطق المجاورة مسببة حدوث تجاويف تظهر في القطاعات الرقيقة مشابهة لتأثير الضن 
الطري والخشب المصاب بهذا النوع من البکتریا سواء صلب أو طرى یعانی من فقدان في 
خواص القوى وذلك في المراحل المتقدمة ] صورة رقم( ٠١۹‏ )]. 2 وهناك نوع‌من 
البكتريا يهاجم وحدات النقر فقط وهو يظهر في الأخشاب الطرية التي تكون مغمورة في الماء 
توجه || L‏ هجومها إلى وحدات النقر في القصيبات وبرانشيمية الأشعةء أما وحدات 
النقر في الخشب القلبي فتکون أقل عرضة للاصابة عن الخشب العصاری. وت > 

البکتریا في زيادة مسامية الخشب C‏ [ صورة رقم( ۱۱۰ )] 

وبفحص التماثيل الثلاثة موضوع البحث للتعرف على أي من مظاهر التدهور الناتجة 
عن اتعرض للإصابة الفطرية؛ وجد أن تمثال کاعبر" توجد به العديد من الدلائل التي تؤكد 
تعرضة لأصابة فطرية سابقة midya‏ 

لون الطبقة السطحية للخشب في العديد من المواضع إلى اللون الفاتح بالمقارنة بلسون 

الخشب الأصلي مع هشاشيتها وليونتها ووجود العديد من الشروخ الشعرية في أتجاة الألياف 

| بجانب سهولة أنفصالها عن موضعها. وقد لوحظ أن سطح الخشب أسفل هذه الطبقة 
يميل للون القاتم مع وجود ذرات دقيقة من مسحوق أبيض اللون يمكن ازالتة بسهولة مع 
اللون اقاتم [ صور رقم( ١١١‏ ۱۱۲)] . 

» تحول سطح الخشب داخل الشروخ اطولية المتسعة وفی الاجزاء الداخاية بالتعشال إلى 
مسحوق ذو لون بنی قاتم سهل الإزالة. 

o‏ تحول لون الخشب بقبضة اليد الیسری إلى اللون القاتم مع تواجد طبقة معتمة تميل لاور 
الرمادي على السطح؛ هذا بجانب وجود العدید من الشروخ الشعرية الصغيرة في الات 
العرضي و الطولي. وسطح الخشب في هذه المواضع أصبح ضعیفا هشا سهل التحول إل 
مسحوق عند الضغط علية مع سهولة أنفصالة على هيئة قشور [ صورة رقم( ۱۱۳ )] . 
ومعظم هذا التأثير آنحصر في طبقة السطح التي أختفت في الکثیر من المواضع تاركة 
الخشب اسفلها في حالة جيدة نسبيا. 

وقد تم أخذ عینات من الاجزاء التي تظهر علیها مظاهر الاصابة الفطرية بخشب تمثال 
" کاعبر " حیث تم أعدادها للفحص باستخدام المیکروسکوب الالکترونی الماسح للتعرف على 
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وجود الفطریات وکذا التغیرات التي طرأت على التركيب الداخلي الدقيق للخشب. وقد أت 
الفحص وجود غزل فطری کثیف داخل الجدر الداخلية للخلایا البرانشيمية وذلك في القطاع 
العرضي المماسی [ صورة رقم (۱۱۶ أحب) ] وکذا داخل فراغ الأشعة النخاعية 
المنتهكة الجدر في القطاع الطولي القطري [ صورة رقم( ۱۱۵ أحب)] . 

كذا لوحظ في القطاع العرضي لعينة الخشب ذو اللون الفاتح حدوث شبه انفصال بين 
الصفيحة الوسطي والجدار الثانوي لخلايا قصيبات الخشب المتأخر ذو الجدران السميكة 
والكثافة العالية مع وجود فراغات مختلفة الأشكال والأحجام في طبقات الجدران الثانوية بما 
يتشابه مع مظاهر الإصابة ببكتريا الأنفاق [Tunneling Bacteria]‏ التي ذكرها " 
Blanchette‏ * © وآخرين من الباحثين في هذا المجال [ صور رقم( ۱۱۷-۱۱۲ )]. 
وبفحص عينة أخرى من الخشب المتحول لوحظ أن الأوعية الصغيرة والألياف قد آصسابها 
الانهيار والانکماش Lay‏ الأوعية الكبيرة ظلت في وضع أفضل هذا بجانب تعرض الأنسجة 

رة عامة للتشوه والأنضغاط الإصابة الفطرية التي تظهر هيفاتها داخل الأوعية. 

كذلك تم أخذ عينات غير متلفة من تمثال الشاب والسيدة بالرغم من عدم تواجد اي 
مظاهر واضحة للإصابة الفطرية؛ وقد تم فحص هذه العينات باستخدام المیکروسکوب 
الألكترونى الماسح. حيث لم يعثر على أي تواجد فطرى ظاهر في عینات الشاب أما في حالة 
العينات الماخوذة من أخشاب تمثال السيدة فقد شوهد تواجد غزل فطرى كثيف داخبل أوعية 
الخشب ذات التغلظ المنقر وذلك في المسقط الطولي القطري ] صورة رقم( ۱۱۸ )]؛ بجانب 
تواجد بعض الجراثيم داخل فراغ الخلايا البرانشيمية ذات الجدر الرقيقة والنقر البسيطة. كما 
تعرف على وجود العديد من الجرلثيم ذات الشكل الكروي منفردة أو في مجاميع داخل فراغ 
أوعية الخشب الثانوي ذو التغلظ السلمي المنقر ] صورة رقم( Ld .]) ۱۱٩‏ في المسقط الطولي 
القطري فقد لوحظ تفكك صفوف الخلايا البرا: A‏ لاختفاء الصفائح الوسطي بجانسب 
ظهور تهتك في الطبقات الخارجية للجدار السليلوزى الذي أنفصل على هيئة أغشية رقيقة؛ مما 
يؤكد تعرض تمثال السيدة إلى الإصابة الفطرية [صورة رقم( ۱۲۰ )] 

وللتعرف على أنواع الفطريات المسببة للإصابة بالتماثيل الثلاثة تسم أجراء فحسصر 

















خاصة المواضع التي تظهر بها دلائل الإصابة. حيث تم وضع هذه العينات والمسحات داخل 

أنابيب زجاجية معقمة في جهاز Autoclave"‏ "ثم تم عمل مزارع فطرية لها ومن خلال 

فحص هذه المزارع تم التعرف على أنواع الفطريات الموجودة بكل من التماثيل الثلاثة. 
ونظرا لأن تمثال " كاعبر " هو أكثر المجموعة تعرضا للتدهور بسبب الإصابة 


















بالفطريات لذا تم عمل مزارع للعينات المأخ منه على مرحلتين. المرحلة الأولى تمت خلال 
اء حيث خذت العينات من اتمثال أثناء تواجده في فتر العرض قبل البدا في Juel‏ 
cå‏ كما تم أخذ مسحة من الهواء الموجود داخل فترينة العرض المغلقة للتعرف على 


Rar)‏ المتواجدة في الوسط المحيط بالتمثال والجدول التالي [جدول رقم ()] يوضح 
مواضع العینات التي تم عمل مزارع Mel‏ 


O Thid., p. 141. 

-Blanchette, R. ; “Biodeterioration of Archaeological Wood”, Biodeterioration Abstructs, 
Vol. 9, No. 2, CAB International , USA, 1995, pp.123-124, Fig. 10A. 

Blanchette, R.; “A Guide to Wood Deterioration Caused by Microorganisms and 
Insects”, The Structural Conservation of Panel Paintings, the Getty 
Conservation Institute , Los Angles, 1995, pp. 61-62, Fig. 5a. 











جدول رقم( 
A‏ رقم العينة | موضع العينة 


تمثال کاعبر* من الطبقة المتحولة ذات اللون الفاتح بظهر النقبه. 

Yt)‏ كتالوج) من السطح الخلفى للساق اليسرى. 

۳ مسحة من داخل التشققات الموجودة بالظهر. 

€ مسحة من الجانب الأيمن للجسم أسفل الذراع. 

3 عزل من الهواء الجوی داخل فترينة الصرض الخاصة 
بالتمثال. 

















وقد تم عمل مزارع لهذه العينات والمسحات في معامل الميكروبيولوجى بمركز البحوث 
والصيانة التابع للمجلس الأعلى للأثار حيث زرعت هذه العينات في المعمل مرة على بيئة 
تشابك Czapek’s Medium‏ التي تحتوى على السكروز كمصدر كربونى والمكونة من TE‏ 











ه سکروز هیام 
© نترات الصودیوم NaNO;‏ ۲ جرام 
@ فوسفات البوتاسیوم الهيدروجينية ,161100 a)‏ 
© کبریتات الماغنسيوم الماثية 711:0-,۸1۵60 5 جرام 
© کلورید البوتاسیوم KCI‏ 5 جرام 
© كبريتات الحدیدوز المائية 7۲,0-,1050 ۱ جرام 
© ماء صنبور ۰ا جم ۳ 
ومرة أخرى تم زرع جمیع العینات على البيئة Malt‏ المكونة من : 

آجار Agar‏ ۲۰-۵ جرام 
Malt clue‏ 6 جرام 
Vou ۰ ele‏ 


© وقد تم تحضين الاطباق المزروعة عند درجة حرارة ۳۰-۲۸ * لمدة تتراوح من © إلى 
۷ أيام وبانتهاء فترة التحضین فحصت الأطباق لحصر مستعمرات الفطریات المتواجدة » 
حيث ثم دراسة لون المزرعة وشکلها بالعین المجردة ثم تم فحصها ميكروس كوبيا لتحديد 
نوع المیسلیوم وتكوين الجرائیم وشکلها وتواجد الحوامل الجرثومية ونوعها وذلك باستخدام 
المراجع الخاصة بالتصنیف وقد اعطت جمیع العینات نتائج فى البيئتان المستخدمتان 
[ صور رقم ۱۲۵-۱۲۳-۱۲۲-۱۲۱ ] . 
والجدول التالى [جدول رقم (۳ )] يوضح الفطريات التى تعرف عليها عند عمل 
مزارع لعینات ومسحات من تمثال 'كاعبر" الموضحة بالجدول رقم (Y)‏ وذلك على وسط 
Malt‏ ووسط تشابك OGZ‏ . وقد تم عمل هذة المزارع بمعامل الميكروبيولوجى بمرکز 
البحوث التابع للمجلس الأعلى للأثار 





۹1 
























































٩1‏ رقم لته Sample‏ الفطر المتواجد 
Genera & Species‏ 
T ۳1 3 4 5‏ 
Asp. flavus 5 + g + +‏ 
Asp. niger + 5 s 2 2‏ 
Asp. sulforous 5 F E e 5‏ 
Asp. sp. + + + + +‏ 
Alternaria = + 3 +‏ 
Cladosporium 5 8 3 fe Te‏ 
* يوجد “ “Positive‏ :+ * لایوجد “Negative”‏ : - 


Ld‏ المرحلة الثانية للفحص المیکروبیولوجی لعینات تمثال کاعبر فقد بدأت خلال فترة 
الصيف بعد استلام التمثال للبدا فى عملیات الترميم حيث أخذت ye‏ مواضع الأصابة 
بالتمثال وتم عمل مزارع لها فى معامل المیکروبیولوجی بقسم aN‏ ية العلوم - جامعة 
ch yal‏ والجدول التالى [ جدول رقم (4)] بوضح مواضع هذة العينات بالتماثیل الثلاثة. 











a‏ رقم العينة | موضع العينة 
تمثال کاعبر: ۱ امن الطبقة المتحولة بالجانب الایسر للجسم ٠.‏ ' 
(4" كتالوج) 2١|‏ امن الطبقة المتحولة بالجانب الایمن للجسم . 
|20 |مسحوق خشب قاتم اللون من داخل شرخ بالجانب الایسر 
الجسم . 
0 مسحوق خشب قاتم اللون من داخل الشرخ العميق بالجالب 
الأيسر للنقبة من الأمام . 
5 من الطبقة المتحولة ذات اللون الفاتح بالسطح الخلفى للساق 
اليسرى 
5 من الطبقة القاتمة باليد اليسرى . 
۲ من جانب الساق اليسرى ٠‏ 
تمثال الشاب ۸ من داخل الثاکل الحشری پالجسم 0 
TY)‏ کتالوج) 
تمثال ٩[ sana)‏ من داخل التأكل الحشرى بالشعر لمستعار من الخلف: 
































































































































وقد زرعت العینات مرة على وسط " السلیلوز والاجار " ومرة آخری على وسط " 
الجلیکوز وتشابك" وذلك عند درجة حرارة ۲۵م* . والجداول رقم (AS o)‏ تن لجاع 
الفطریات التى تم عزلها من i‏ | الجدول رقم ( (Y‏ یوضح النتيج 
النهائية للار اسات التی أجريت للتعرف على الف ۱ الیل الثلاثة , 








جدول ( ۰ ) : یوضح الفطریات التى تعرف علیها عند عمل مزارع لعینات التمائیسل على 
وسط (سلیولوز - أجار) عند درجة حرارة ۲۵ "م A)‏ 





[Genera and Species | Sample No. |تمثال أتمثال أرقم العينة‎ 
الفطر المتواجد‎ 
1 ]2 J3 ]4 ]5 [6 ]7 8 9 
Asp. flavus mre Pret t Aai ee he fle + 3 
‘Asp. fumigatus Ta leon loach ce eal ie | ee ee 
Asp. niger EERI ع ار ار رس‎ + 3 
Asp. sydowii say BERSE ST ا‎ EEK OR er كت‎ 





Acremonium strictum | - | - 





| Alternaria alternata و‎ E 





Cladosporium + 


herbarum 





C.sphaerospermum ES ESET TEEN ES EE 





Penicillum stekii sf He) OT RE e E EE 2 


Trichothecium roseum 


+=“ Positive“ sas: 
“Negative” لایوجد‎ 





















































تم عمل المزارع بمعامل المیکروبیولوجی بقسم النبات - كلية الطوم - جامعة أسيوط. . 


۹۸ 






































جدول ( ١‏ ) : یوضح الفطریات التى عثر علیها عند عمل مزارع لعینات التماثيل على وسط 
(جلیکوز -تشابك) عند درجة حرارة ۲۵ Oe‏ 


‘Genera and Species 


الفطر المتواجد 


Asp. chevalieri 2 
Asp. flavus 3 
Asp. fumigatus 3 





Asp. niger + 
Asp. sydowii زر حر راد‎ E E E teh FF لوعي‎ FE? 
Asp. versicolor روت‎ E ردج‎ E زرحت كدق‎ [| oes E 
Alternaria alternata asa E E EE E 
Cladosporium ام‎ EA EN ES EE ME KES Fe 
herbarum 


Emericella ecluinulatus | - | - | - | - | - | - | - + x 





Epicoccum SEE 


purpurascence 
Temmon E ae E 


۳ + | م | - | - | | د | F.solani‏ 

















Penicillum stakii | (| | | | 7 - 5 


Verticillium sp. | E FE eae | 


+ : “Positive “ يوجد‎ 
- : “Negative” لایوجد‎ 












































. تم عمل المزارع بمعامل المیکروبیولوجی بقسم النبات - كلية العلوم - جامعة أسيوط.‎ C) 





















































جدول رقم ( ۷ ) : النتائج النهانية للفطريات التى تم التعرف علیها بالتماثيل 
الثلاثة المختار: ل 


تمل | تا 
کاعبر | الشاب 
ry) | re)‏ 


الفطر المتواجد 





Asperigillus 

. chevalieri 

. flavus 

. fumigatus 

. niger 

. sy dowii 

. versicolor 

. sulforous 
Acremonium strictum 
Alternaria alternata 


جح جح جاح 
+١‏ +++ 
EE‏ 
+ + +++ + + 


ا+ |+ 


Cladosporium : 
C. herbarum + 
C. sphaerosperamum * + 
Emericella celuinulotus + 


Epicoccum + 
purpurascence 








Penicillum stekii 3 


‘Trichothecium roseum + | 


Verticilium sp. + 


























+: [Positive] ony e 
=: [Negative] لایوجد‎ ٠ 


تاثيرة على الاخشاب 


نتبع فطريات Imperfecti Gail si)‏ 
وتسبب نکون كمية كبيرة من الجراثيم الملونة 
على سطح الخشب » وهی قليلة 
الخطورة بالمقارنة بالفطريات الأخرى 
المحللة للأخشاب ويسبق وجودها وجود 
الفطريات المحللة للسليولوز طبقا لنظام التتابع 
فى تكوين المستعمرات وتوجد بصورة عامة 
على الأخشاب التى_تكون علي أتصال بالأرض 
من الفطريات النافصة 

من الفطريات المحللة للسليولوز والتبقيع 

وهی تتبع فطريات النواقص 

يتبع فطريات النواقص وهو يهاجم السليولوز 
ویسبب تبقیع الخشب خاصة التبقيع الأزرق 





Bes 
الذى تسبب بعض الکائتات‎ Ascomycetes: 
. التابعة لة الأصابة بالعفن الطری‎ 

من فطریات التبقيع التى تتبع نطریات النواقص 





من الفطريات المحللة للسليولوز وهی نتفای 
على محتويات الخلية Cell sap‏ وتتبع 
فطريات النواقص وتسبب تلون الخشب بلون 


| وردي متدرج الیبنفسجی 





من فطریات التبقیع وهو يتبع فطریات النواقص 


Campbell, M. and Others : “The Medical Mycology Handbook”, Awiley Medical 


n, N.Y., 1980. 





Publics 


- Pitt, J. and Hocking, A. ; “Fungi and Food Spoilage”, Academic Press,Sydney, 1985. 
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الباب الثالث 





الدراسات التجريبية 
على مختارات من أهم المواد 
المستخدمة فى ترمیم 
الأخشاب الجافة 














الدراسات التجريبية على مختارات من أهم المواد 
المستخدمة فى ترمیم الأخشاب الجافة 








لترمیم التماثیل الخشبية المختارة إستلزم الأمر أجراء عملیسات تقوية باستخدام 

إحدى مواد التقوية مع el yal‏ عملیات التقوية التدعيمية باستخدام أحد المخالیط المالشة التسى 
تتناسب مع طبيعة الأخشاب ٠ولإختيار‏ أنسب المواد والمخالیط للقيام بهذة العملیات تم إجراء 
العديد من الأختبارات والدراسات النظرية والعملية لتحديد خصائص وسلوكيات مختارات من 
المواد المستخدمة فى مجال ترميم الأخشاب مع تطبيق إستخدامها على أخشاب متقادمة للتعرف 
على تأثيرها على A‏ الداخلى الدقيق للخشب المتقادم ومدى تأثيرها على خصائصة 
à‏ ب مع متطلبات عمليات ترميم JALA‏ 








وقد أنقسمت الدراسات والاختبارات التی أجريت إلى الثلائة عملیات التالية : 
أو لا : دراسات عمليات التقالم. 

بارات مواد 
راسات التجريبية للمواد والمخاليط المالئة. 





أولاً : دراسات عمليات التقادم 

التقادم هو تعرض المواد إلى العديد من مظاهر التدهور خلال فترات من الزمن بسبب 
العديد من العوامل ٠‏ ويمكن تعريف هذا التدهور بالتغيرات التى تطرأ على هذه المواد مسببة 
تاثیر غير ملائم على خواصها ٠‏ كما يمكن التعبير عنه بای تغير كميائى يطرأ على تركيب 
هذه المواد ٠‏ وينتج عن تعرض فيلم مواد التقوية للتدهور العديد من المظاهر من أهمها : 
فی اللون. 
خاصية المرونة وزيادة قابلية التقصف. 
المعة السطح وتحوله فى بعض الحالات إلى المظهر الطباشيري . 
o‏ ظهور صدوع دقيقة. 
اث مواد طيارة من نواتج التدهور ذات التأثير الضار. 
الذوبان والإزالة. 
قيمة الأس الهیدروجینی [PH]‏ 
٠‏ الميل فى بعض الحالات للزوجة (دبق). 


























أ ) العوامل التى تسیب تدهور المواد خلال عمليات التقادم : ' 





تنتج مظاهر التدهور السابقة التى تتعرض لها المواد خلال عملیات التقادم من تسأثیر 
بعض العوامل التى من أهمها : 


© Me Neill,C.;“Fundamental Aspects of Polymer Degradation”, Polymers in 
Conservation , Royal Society of Chemistry ,Cambridge, 1992,pp.14-32. 











Heat ] Thermal Degradation [ : الحرارة‎ -۱ 





یمکن لجمیع البولیمرات أن تتعرض للتدهور فى مرحلة ما إذا ما آرتفعت درجة 
الحرارة بمقدار كاف مما يؤدى إلى عدم ثباتها وتختلف معدلات هذه الدرجة من بولمیر إلى 
آخر فكلوريد البولى فينيل يتعرض للتغير فى اللون بسبب التدهور الحسراري تصت درجة 
aves‏ بينما مادة Polytetrafluoroethylene‏ تكون ثابتة لحوالى ۰۰هام ٠‏ 





Light] Photo Degradation]: الضوء‎ -Y 
يمتد طیف طاقة شعاع الشمس الذی یصل لسطح الارض من منطقة الأشعة فوق‎ 
ولایشوفر لكل من‎ Yie enm) إلى منطقة الاشعة تحت الحمراء‎ ( Y4 enm) البنفسجية‎ 
الضوء المرئی والآشعة تحت الحمراء الطاقة الكافية لکسر روابط البلولیمرات إلا أن الضسوء‎ 
(نانومیتر) يكون ذو طاقة كافية لکسر‎ nm 4۰۰ فوق البنفسجي ذو آطوال الموجات أقل من‎ 
هذه الراوبط مسیبا تعرض العدید من البوایمرات للتدهور وبوجة عام فان البسولیمرات نکسون‎ 

أكثر تاش بالاشعة ذات الطاقة العالية مثل أشعة اکس ٠‏ 















Atmosphere [Atmospheric Degradation] : 4yga الغازات‎ -۳ 


تتعرض البولیمرات للتدهور نتيجة للهجوم الکمیائی بو اسطة الغازات الموجودة فى 
الجو المحيط » فالأكسجين يمكن أن يسبب تعرضها للأكسدة فى درجة الحرارة العادية وفى 
غياب الضوء فوق البنفسجى » إلا أن المعتاد أن يحدث التدهور نتيجة للتأثير المشترك لكل من 
الأكسدة والحرارة أو الضوء ٠‏ وعامة فان البوليمرات المحتوية على ذرة هيدروجين فى 
سلاسلها أو مجموعات ميثيلين أو ميثان أو المنشطة عن طريق عدم التشبع تكون أكثر عرضة 
اللتدهور بسبب الأكسدة ٠‏ 











كما يمكن للأحماض الناتجة عن تواجد كلذ من ثانى أكسيد النيتروجين وثانی أكسيد 
الكبريت اللذان يعتبرا من المكونات الهامة للتلوث الجوى أن يتسببا فى تعسرض البسولیمرات 
الثابتة لاتحلل المائى ٠‏ أما الأوزون الذى يوجد بنسبة قليلة فى الهواء فيعتبر عامل تدهور فعال 
لتركيب بعض البولیمرات ٠‏ 





Hydrolysis : ؛-التميق‎ 


يمكن أن تثعرض البوليمرات الصناعية التى تحتوی على الأسترات » الأميدات ۰ 
اليوريثان والمحتوية على روابط الكربون » وكذا فى حالة عدیسدات المسكريات 
الطبيعيةوالبروتينات إلى التدهور سیب التميؤ والذى يزيد أثيرة عند توفر ظروف الرطويسة 


المناسبة مع أس هيدروجينى أقل من" ۷* 






- التدهور انبيولوجي : Biodegradation‏ 

للكائنات الحنية الدقيقة القدرة على مهاجمة معظم البولیمرات الطبيعية وبعض البوليمرات 
الصناعية خاصة التی تتمیز بترکیسب محفز لهجوم هذه الکائناث کالبولی استرات 
الأليفاتيه Aliphatic Polyesters‏ والبولی اثیسر Polyethers‏ والبولى يوريشان 





Vet 











٠ والبولى أميد 5 وذلك فى حالة توفر الظروف الملائمة للنمو‎ Polyurethanes 
ودرجة‎ (PH. فالفطريات تحتاج لنموها إلى توفر الأكسجين مع ظروف حامضيه ( 5- 5,؛‎ 
وتنشط فى مجال‎ (PH. البكتريا فتفضل ظروف أقل حامضية ( ۷و‎ Lik حرارة حوالى 6م‎ 
أوسع من الحرارة يصل لحوالى ٠5”م كما يمكن لها أن تنمو فى وجود أوغياب الأكسجين.‎ 


ويتوقف تأثير التدهور البيولوجي على البوليمرات على طول السلاسل وتفرعاتها إذ 
j‏ البوليمرات ذات السلاسل الطولية القصيرة تكون أكثر عرضة للإصابة عن ذات السلاسل 
الطويلة المتفرعة ۰ وفی حالة تعرض البولیمرات المقاومة للإصابة للتاکسد الضسوئی السذى 
يسبب تخفیض حجم السلاسل فانها تفقد هذه المقاومة وتصبح عرضة للإصابة ٠‏ 


۰ والجدول التالي [جدول رقم ( ۸ ) PE‏ يتضمن نتائج دراسة قام بها Neill!‏ ۱۸0 لتوضیح 
تأثير العوامل لسابقة على قابلية بعض البوليمرات للندهور والتى تتزايد من صفر إلى ٤‏ . 


التدهور البيولوجى التميوء الأوزون التأكسد الضوئى الأنحلال الحراری البوليمرات 


Thermal Photo Ozone Hydrolysis Blo 
POLYMER Degradation oxidation degradation 


polyethylene 
polypropylene 

natural rubber 
polystyrene 
poly(vinyl! chioride) 
polylviny! acetate) 
poly(vinyl ateohol 
volyiinathyl acrylate) 
polylmethy! methacrylate) 
poly(ethylene terephth: 
bisphenol A polycarb: 
polytetralluorvethyl: 
polyamide (Nylon-6) 
polyurethanes 
polypeptides 

alkyd resins 

epoxy resins 
cellulose 


1 
1 
4 
1 
0 
o 
0 
0 
o 
1 
2 
0 
2 
1 
2 
2 
1 
o 
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® McNeill, C. ; Ibid.,p. 31. 








ب- التقادم المسرع Accelerated Ageing‏ : 








یعتبر الثبات من المتطلبات الأساسية التی لابد أن تتوفر فى مواد الترمیم المستخدمة فى 
مجال الآثار وذلك لفترة لاتقل عن ۵۰ Ule‏ وقد ذکر " of)" Feller‏ مواد الترمیم المناسبة 
للاستخدام فى مجال الآثار ألا تفقد اکثر من 96۲۰ من خواصها الأساسية خلال ۱۰۰ عام 


من التعریض للظروف العادية بالمتاحف ٠‏ 


ولکی یمکن دراسة سلوك هذه المواد خلال عملیات التقادم لجا إلى اسستخدام التقادم 
المسرع لاسراع عملیات التدهور البطيئة التى تتعرض لها al gall‏ لمعدل يمكن أن یقاس ویدرس 
بسهولة » وبالتالى فهو محاولة للحصول فى وقت قصير على نفس التاثير الحادث فى فشرة 
طويلة من التقادم الطبیعی ۰ وقد تم تحقيق ذلك عن طریق زيادة الطاقسة المسببة للتقادم 
بالاستخدام المكثف للحرارة والضوء ٠‏ 








وقد أجرى فى الكثير من المراكز العلمية والمعاهد المتخصصة العديد من الدراسات 
والإختبارات على عمليات التقادم المسرع المختلفة للتعرف على سلوك المواد خلالها وأنسب 
الظروف التى تعطى اقرب ة للتقادم فى الظروف المتحفية الاعتيادية. 
ويمكن نقسیم امم عملیات التقادم المسرع إلى ما يلى : 








Natural Ageing + التقادم الطبيعي‎ -۱ 








يتم بالتعريض إلى العوامل السابقة التى تسبب تدهور المواد وذلك فى الظروف 
الطبيعية الإعتياديه ولكن بصورة مكثفة » ويفضل إجراءه باستخدام واحد من هذه العوامل مع 
تجنب توفر العوامل الأخرى حتی يمكن الثعرف على تأثير كل عامل بصورة محددة٠‏ 





وقد أجرى المعهد الكندى للترميم pts Canadian Conservation Institute‏ 
طبيعى فى الظلام لمدة خمس سنوات على مختارات من الراتتجات داخل خزانات مغلقة »مغلفه 
من الداخل بالملامين عند درجة حرارة YY‏ م ورطوبة بن 5 حيث وضعت العینضاث 
على ارفف مثقبه داخل الخزانات مع إستخدام مروحة لتحريك الهواء لمنع تراكم ای إنبعاشات 
كيميائية غير مرغوب فيها 











feller, R.L. ; “ Standards in the Evaluation of Thermoplastic Resins", 
Paper Delivered at the Fifth Triennial Meeting of the 
International Council of Museums Committee for 
Conservation , Zegreb, 1978 ,p.78\L6\4\19 
©Down,J., and Others ; “ Adhesive Testing at the Canadian Conservation 
Institute-An Evaluation of selected Poly Vinyl Acetate and 
Acrylic Adhesives “, Studies in Conservation, No. 41, The 
Journal of the International Institute for Conservation , 
U.S.A., 1996 , pp. 19:44. 





كما قام " C)" Howells‏ وأخرون بإجراء عملیات نقادم تحت تأثیر ضوء الشمس» 
عن طریق وضع مجموعة من العینات داخل صندوق مغلسق ذو واجهة زجاجية عند 
درجة حرارة ١٤م e‏ ورطوبة نسبية من 45 إلى e %1١‏ مع إضافة مادة 
الس ليكاجيل والفصم المنشط لإمتصاص غازات التلوث ٠‏ وقد تسم تصریض 
العينات للضوء من خلال ثلاثة أنواع مختلفة مسن المرشحات وهی : الزجاج » 
VA Perspex: V E Perspex‏ ( بولی ميثيل ميثاكريلات) ٠‏ كما تم مجموعة 
من العينات داخل صندوق الاختبار حفظت فى الظلام حتى تستخدم فى المقارنة . 
وقد أستمر الاختبار لحوالى ۱۱۰ يوم فى الصيف ليتم الوصول إلى تأثير يقابل ٠٠١‏ عام من 
التعريض لحوالى ١5١‏ لوكس داخل القاعات المتحفية ٠‏ 








كذلك قامت نفس المجموعة بإجراء عمليات تقادم طبيعى على مجموعتين مسن 
العینات تحت ظروف مختلفة » حیث حفظت مج ةة ان مظلسم و 
| ادی إلى تعرضها أما لمسستوى عسال من الجفاف أو توی 
ال من الرطوبة ؛ أما المجموعة الثانية من العينات فعرضت الضسوء 





الطبیعی من خلال زجاج بحيث وصل مستوى الإضاءة إلى حوالى 4۰۰ لوكس ٠‏ وق 
حفظت كلا من المجموعتين فى درجات حرارة الغرفة العادية ( ۱۰ - Yo‏ م). 


: Light Ageing التقادم الضوئى‎ -۲ 





هو الأسرع بالتفاعلات التى يمكن أن تحدث عند التعرض إلى النوعيات المختلفة 
من الضوء خلال فترة من الزمن ٠‏ ويتم فى هذا النوع من التقادم تثبیست نوعية الضسوء 
المستخدم حتى يمكن تحديد تسأثيرة خلال هذه العمليات بسدون تداخل تأثير 
نوعيات الضوء الأخرى ٠ويستخدم‏ فى هذا التقادم مستوی أضساءة موضعى لكل من 
الضوء المرئی والضوء فوق البنفسجي . 











وقد أجرى كلا من ' ("Ward ۳ " Blackshaw‏ تقادم ضوتى مسرعا باستخدام 
لمبات لفلورسنت التسی تعطی شده إضاءه ۰۰؛ لوكس عذ افة ۳۰ سم 
یث مستوىالضوء السذى تتعرض له الآشار بالمتاحف يكون الى 
۰ لوكس ٠‏ وقد روعى خلال هذه الأختبار أن يكون التعرض مستمرا خلال فترة التقادم ٠‏ 





© Howells , R., and Others ; “Polymer Dispersions Artificially Aged”, 
Adhesives and Consolidants, IIC, London , 1984, 
pp. 36-37. 

Blackshaw, S., and Ward, S.; “ Simple Tests for Assessing Materials for Use in 
Conservation “, The Proceedings of the Symposium 
Resins in Conservation , Scottish Society for 
Conservation and Restoration, U.K., 1983, 
pp. 2-1, 2-15. 



































() Canadion Conservation’ Institute أجرى المعهد الکنسدی للشرمیم‎ LS 





لیات نقادم على مختارات من لراتنجات المستخدمة فى مجال الترميم تحت 
تاثیر ضوء الفلورسنت ( Watt Duro Test Vita - Lite Fluorescent light‏ 40( 
وذلك عند شدة أضاءة من ۷۰۰ إلى ۸۰۰ لوكس ۰ ۱۹۰ ووات / «aged‏ 
ودرجة حرا ۲ م » ورطوب 4 %4١‏ » حيسث وضعت عينات DLA‏ المواد 





الجافة أعلى آرفف يوجد Wel‏ لمبات فلورسنت بطول ۵۰ سم مع إستخدام حواجز لتقليل 
كثافة وعدم انتظام توزيع الضوء وذلك داخل خزانات محكمه الغلق يوجد بداخلها مراوح لمنع 
تراکم أى أنبعاثات كيميائية » وتم تعريض العينات بصورة مستمرة للضوء لمدة خمس سنوات 
. وبذا تم الحصول على تتمائل مع ٠١‏ عام من التعريض بالمتاحف عند شدة 
أضاءه م ٠‏ إلى ۸۰۰ لوكس ۰ ۱۹۰ ميكرووات / ليومن أو 5٠‏ عام من 
التعريض عند ۲۰۰ لوكس ۰ ۱۹۰ ميكرووات / ليومن أو ۲۰۰ عام ممن التصریض عند 
۰ لوكس » ۱۹۰ ميكرووات / ليومن ٠‏ 











Shashoua ' Ll‏ " () فقد أجرى تقادم ضوئى على الأفلام الجافة لمجموعة من 





الا ام لمبات ٠٠١‏ وات المطلية بالفسفور ( Phosphor coated bulb‏ ( 
والتی تعطی نفس تصنیف آطوال موجات ضوء النهار الطبیسی ولکن بمعدل كثافة 
أكثر ۲۰۰ مرة . 

كماقام" Howells‏ "© وآخرور 








فلوسنت05 ]۳ Graphic A47‏ التی تعطی إنبعاثات مقاربة لضوء الشمس النافذ من لزجاج 
وقد استمرت عملیات التقادم حتى تم الحصول على تأثير مماشل التصرض لشدة ضسوء 
۰ لوكس bad‏ ۱۰۰ عام ۰ 





ولتحدید مقاومة المواد لتكوين روابط مزدوجة أجرى كلا من * (Zeliger "Berger‏ 
نقادم على مجموعة من عینات لواصق مصبوبة على صفائح من الالوملیسوم 
بتعریضهاللی لمبات RS - Type Sunlamp‏ وذلك لمدة ۲۱ یوما «وقد Feller ‘is sal‏ »© 





W Down, J., and Others; Op. Cit „ p. 22. 
22 Shashoua, Y.R. ; “Mechanical Testing of Resins for Use in Conservation " 
ICom Committee for Conservation , 10 Th. Triennial 
Meeting , Washington , 1993, p. 581 
© Howells, R., and Others ; Op.Cit., p.37. 
 Berger,G.,and Zeliger, H.; “ The Procedure of Developing an 
‘Adhesive for Paintings, The Importance of 
Valid Tests”, Adhesives and Consolidants, I I C., 
London , 1984, p. 15. 
© Feller, R., and Curran, M.; Solubility and Cross linking Characteristics of 
Ethylene\ Vinylacetate Copolymers , “ Bulletin of 
the American Group, II C. 11, London ,1970 , 
pp.42-45. 























اختبار مشابه ولکن ما «وتتهعرض المواد خلال عملیسات التقادم الضسوئي 
السابقةإلىالعديد من التغبرات فى خواصها المميزة خاصة اللون والذوبان والمرونة كما يمكن 
أن تتعرض للتغير فى الوزن الجزيئى O‏ 





Heat Ageing : التقادم الحراري‎ -Y 


يستخدم التقادم الحرارى لإسراع أى تفاعل يمكن أن يحدث فى ظروف الحرارة خلال 
فترة من الزمن٠‏ ويجرى هذا التقادم فى الظلام عند معدلات مختلفة من درجات الحرارة 
النسبية ٠‏ وقد ذكر * 5۵00۵ "۱ أن أكثر درجات الحرارة استخداما فى 
النوع من التقادم هی ١۷م‏ ۰ ۱۰۰" م إلا أنة أقترح تفضيل التقادم عند درجة حرارة 
۰م ل رشح بععورة افشلا ات التی تطرأ على المواد خلال ف 
أجرى المتحف البريطاني عمليات تقادم عند درجة حرارة ۷۰" م + ۱" م وذلك فى أفران 
التسخين بالحمل الحراری ٠ Convection Oven‏ 











۵ عام ٠‏ وقد 


O" Howells "ui‏ وآخرون فقد اجروا مجموعة من اختبارات التقادم الحرارى 
فى الظلام على مجموعتين من العينات 6 الأولى عند درجة حرارة ۸۳" م لمدة Ling ٠١‏ 
والثانية عند درجة حرارة 40“ م لمدة ۵۰ يوما وذلك للتعرف على مدى الإختلاف فى مظاهر 
التدهور عند إختلاف درجات الحرارة ۰ وقد أستخلص من هذه التجارب أنه كلما أرتفعمت 
درجات الحرارة كلما زاد ميل المواد للاصفرار وأن التقادم الحرارى يسبب تغیرا فى اللون 
أكثر من التقادم الضوئى ٠‏ 





كذلك أجرى کلا من " ("Ward ۳۰۳ Blackshaw‏ عمليات تقادم حرارى على 
مختارات من مواد الترميم حيث قاما بحساب العلاقة بين درجات الحرارة والزمن فى حالة 
معرفة مقدار الطاقة المنشطة Activation Engergy‏ وأعطيا كمثال على ذلك عند توفر 
طاقة منشطة تبلغ KJ ۱ mol‏ 60 (حيث 1 > معدل التفاعل ) يكون التقادم dad‏ يوم واحسد 
عند درجة حرارة ۷۰" م مساوى للثقادم لمدة ۲۷ يوم عند درجة حرارة YO‏ م » والتقادم 
لمدة يوم واحد عند درجة حرارة ۱۰۰" م مساوى للتقادم لمدة ۱۵۷ يوم عند درجة حرارة 
۵ م مع الوضع فى الأعتبار أن زيادة الطاقة المنشطة يسرع التفاعلات التى تحدث خلال 
التقادم ٠‏ وقد ذكرا أن أهم خواص المواد التى تتعرض للتغير بفعل التقادم الحرارى هى 
عكسية العلاج واللون + 





O Blackshaw., S.,and Ward, S.; Op.Cit., pp. 2-6. 

© Shashoua, YR. ; Op. Cit. ,p. ۰ 

© Howells , R., and Others ; Op. Cit, pp. 37-38 . 
© Blackshaw, S., and Ward, S.; Op. Cit., pp. 2-4 “ 2-5 











ثانيا : دراسات وأختبارات مواد التقوية 
تعتبر راتنجات الأكريلك فى الوقت الحالی من أكثر المواد ستخداما فى مجالات 
الترمیم المختلفة وذلك لتنوعها واختلافها فى الخواص والسلوکیات مما كان دافعا لاختیار 
مختارات منها لتکون موضع الدراسات والاختبارات التی أجريت فى هذه الدراسة وذلك 
لاختیار أنسبها لحالة التماثیل الخشبية موضوع البحث » وقد أضيف إلى هذه الدراسة مختارات 
من مشتقات السلیولوز و رانتجات البولی فبنیل لتوسیع مجال المقارنة والأختیار ۰ ویمکسن 
ایجاز الهدف الرئیسی من هذة الدراسات بتحدید التغیرات التی قد تطرأ على مواد التفوية 
المختارة بفعل التقادم مثل عدم عكسية الاستخدام بسبب تکون روابط مزدوجة e‏ وذلك لمحاولة 
التوصل إلى الأسباب والعوامل المسئولة عن هذا التدهور لمنع المحتمل على الآثار مع 
استبعاد إستخدام المواد التی يثبت تغيرها بصوره متلفة للأثر ٠هذا‏ بجانب التعرف على تأثير 
هذه المواد ومدى فاعليتها كمواد تقوية على الأخشاب المتقادمة الضعيفة وكذا مدى وكيفية 
تأثيرها على الخواص العامة للخشب والتركيب الداخلى الدقيق له ٠‏ 


أ] مواد التقوية المختارة للدراسة التجريبية والتطبيقية : 

















0) 





۱- راتنجات الأگريلك 





- بارالويد 8445 وهو من راتنجات الأكريلك ذات البلمرة المشتركة Copolymer‏ ويتكون 
من بولى أيثيل أكريليت PEA]‏ ] وبولى ميثيل ميثا أكريليت [PMMA]‏ وأثيل أكريليت 

e [EA]‏ وهو يتحول من الحالة الصلبة إلى الحالة الطرية عند درجة حرارة 560 م ويطل لق 
على هذة الدرجة التحول الزجاجی ٠ [Tg] Glass Transition‏ ونسبة الأستطالة للفیلم من 
هذا الراتنج عند تعرضها للشد ۷۵۱۰۸ + ۲,۳۱ وهو قابل للذوبان فى الأسيتون والتولوين ٠‏ 
- بارالويد 8485 وهو ذو بلمرة مشتركة ويتكون من بولى بيوتيل اکریلیت PBA]‏ ] وبولى 
ميثا أكريليت PMMA]‏ ] وبيوتيل أكريليت [BA]‏ وهو بعطی فسیلم يتميسز بالق 
والتماسك والمثانة والقدرة على البقاء فى الأماكن الخارجية كما أن له خواص لصق ممتازة ٠‏ 
ودرجة التحول الزجاجى له [Tg]‏ ۰۰" م بينما نسبة الإستطالة عند تعرضه للشد ١,۲۷وهو‏ 
قابل للذوبان فى التولوين والأسيتون وميثيل أثيل الكيتون ويفضل أستخدامه مذابا فى خليط من 
الأسيتون والكحول بنسبة ۱:۱ حتى نحصل على زمن جفاف مناسب ٠‏ 








© Horie,C.V.; “Materials for Conservation “, Butterworth Series in Conservation 
and Museology, 1987,U.K., pp.103 -112. 

- Kushel,D. ;”Varnish Resins for Conservation -Useful Working Data", 

Bufelo State College, Art Conservation Department ,Ny,1988,pp.3-6. 

- Joel,F. LTD. Catalogs ;“Museum Laboratory and Archaelogical Supplies “, 
Frank W.Joel LTD., U.k.,1981,p. 13. 

- Adams, D. ; “ Catalog of Materials - Supplies - Tools for the Professional 
Conservators and Archivist”, Conservation Materials LTD., 
Sparks , Nevada, 1995, p. 52. 

- Down ,J., and Others ; Op. Cit., pp. 21-33. 























- بارالوید 867 وهو من الراتتجات ذات البلمره المتجانسة Homopolymer‏ ویتکون من 
بولی أيزوبيوتيل ميثاأكريليت [PIBMA]‏ وهو قابل للذوبان فى الاسیتون » ميثيل JA‏ 
الكيتون وأيزوبروبانول لیعطی عند الجفاف فیلم قصيم ذو درجة تحول زجاجی ع1 ٠١‏ م ٠‏ 


- بارالويد 8.72 () وهو ذو بلمرة مشتركة ويتكون من بولى ميثيل أكريليت [PMA]‏ 
وبولى أيثيل ميثا أكريليت [PEMA]‏ قابل للذوبان فى الأمسیتون التولوين » الزيلين 
والكحول الأثيلى بان نسبة إستطالتة عند التعرض للشد 90۱40 بینما درجة التصول 
الزجاجى Tg‏ ٠١14م‏ » وهو من أكثر راتنجات الأكريلك ثباتا ذو لزوجة متوسطة ومعامل 
أنعكاس lle‏ ويعطى فيلم قوی مرن ذا ثبات كيميائي جيد ٠‏ 











- بارالويد ۴.10 من الراتنجات ذات البلمرة المتجانسةء يتكون من بولى بدو يثا أكريليت 
[PBMA]‏ ۰ قابل ob sll‏ فى الأسيتون والتولوين والزيلين والکحول الأيزوبروبيلى ليعطى 
عند الجفاف فيلم متعادل متوسط الصلابة والمرونة شفاف ذو مقاومة عالية للتغير فى اللون عذو 
درجة تحول زجاجی Tg‏ ۲۰" م لذا يفضل خلطة مع أحد راتنجات الأكريلك ذات التحول 
الزجاجى العالية مثل بارالويد 867 بنسبة :١‏ ۱ . ونسبة الأستطالة للفيلم من هذا الراتئج عند 
تعرضه للشد 9۵۲۱۱ ۰ 

- بلکسیسول 8597 C Plexisol‏ وهو من راتنجات الأكريلك ذات البلمرة المتجانسة مکون 
من [nBMA] n-butyl methacrylate‏ ویحصل علية كمحلول ذو وزن جزیشی 
منخفض مذاب فى خلات Ethyl Acetate JAYI‏ وتبلغ كثافتة ۱,۰ جم / سم ” آما لزوجة 
السائل المذاب فى الأسيتون عند ۲۰* م فهی ۱۰,۰۰۰-۵,۰۰۰ impas‏ وهو قابل للذوبان فى 
مثل الأسيتون » ثانی کلورید الب ین » ترای کلوروالایلین حيث یعطی 
اف مرن غير لامع أو لزج Ye‏ يذوب أو 
والقلويات بومقاوم للتقادم وللظروف الجوية الخارجية » ذو قوى شد ۱4 نیوتن 
يذوب جزئيا فى التولوين ليعطى فيلما مرنا مط ٠‏ 


البولی فینیل 0 














۲- را 








- بیوتیفار Butvar‏ )©( 
وهو عبارة عن بولی فينيل بيوتيرال Polyvinyl butyral‏ ويتبع مجموعات Acetal‏ التى 


W Sakuno, T., and Schniewind , A.; “ Adhesive Qualities of Consolidants for 
Deteriorated Wood”, Journal of the American Institute for 
Conservation, Vol. 29, No.1, AIC., U.S.A., 1990 , pp. 34 -43. 

۵ Rohm  ;”Plexisol B597”, Rohm Gmbh , Merkblatt Germany, 1975. 

~ Horie, C.V. ; Op.Cit., p.107. 

© Down,J.and Others; Op.C 

- Horie, C.V.; Op. Cit., pp. 98 

- Kpshel,D. ; Op. 

- Joel,F. Ltd. Catalog ;Op. 

MonsantoCo. Catalag;” Butvar, Properties and Uses.”, Monsanto Company, 
ST.Louis,U.S.A.,1997 ۰ 








۱۱ 








تتکون من التفاعل بين الالدهیدات والکحولات Y‏ بإضافة جزئ واحد من الکحول إلى جزیشی 
واحد من الألدهيد نحصل على Hemiacetal‏ غير الثابت لذا فهو یتفاعل مع جزی خر من 
الکحول لیعطی Acetal‏ ثابت ٠‏ 

والبولی فیتیل بیوئیرال " ۳.۷۰ " بولیمر ثلاثی Terpolymer‏ مکون من خلیط من 
Vinyl acetal‏ وكحول الفينيل V.Alcohol‏ وخلات الفينيل V.Acetate‏ 
أكثر البولیمرات dati‏ فی مج الترمیم ویمکن الحصول عليه بأوزان جزيئيه 
وخواص كميائيه وفيزيائية ومب ب مجموعات الهیدروکسیل المتوفرة 
پالرانتج [ [OH‏ وهو يستخدم بصورة مفرده أو مضافا بکمیات صغيرة إلى الراتتجسات 
الاخری لتحسین خواصها ١‏ 
ات ۴.۷.8 المحتوية على نسبة منخفضة من مجموعات الهیدروکسیل ( TA‏ 
ات عن التى تحتوی على نسبة عالیه من مجموعسات 
الهیدروکسیل (AYYY)‏ »ويمكن تخفیض لزوجة محالیله باستخدام خلیط من اا 
الکحول الأثيلى والتولوین بنسبة 4۰:1۰ »ولقد أختيرت لهذه الدر اسة ثلاثة انواع من البیوتیفار 
التی ت تخدم فى مجالات الترمیم المختلفة وهی 72 Butvar B 90 - Butvar B‏ - 

: »ويحصل عليهم على شکل مساحيق قابله للذوبان فى كل من‎ Butvar B98 

خلات الأيئيل 9۵۸۰ ۰ الکحول الأثيلى ۹۵۹۵ ۰ الکحول المثیلی» الکحول الأيزوبروبيل 0۹۰ 
‘ لسیکلوهیکسانون -Cellosolvel « Cyclohexanone‏ والجدول التالی (رقم )4(( mean‏ 
بعض الخواص الفيزيائية والميكانيكية لمختارات من راتنجات البیوتیفار . 








أسیتال 











ورا 
۳ تذوب فى مجال واسع من ال 
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=] تعاس‎ 
)هام‎ Ba olî aa 


درجة حرارة ia‏ الأجاجى و 
کو Yield lî‏ 
Break 10° PSI‏ 

Yield % a 1 

Break Elongation 

Modulus of معامل المرونة‎ | ۰ 

elasticity _10° PSI 
الصلاية‎ 


Hardness , Rockwell 
سیر‎ eal E كمية‎ | 7۲ 
موه لتواجد‎ a عنها‎ 
PVAL 
7 Ta 7 بالات المحتراة مرآ با‎ | TF 
PVA بانسبة المنویه لتواجد‎ 
7 Te البيوتيرال المحتواه معبرا‎ y | ۲ 


۱ بالسبة موی لتواجد B‏ 


© Sakuno, T. and Schniewind, A. ; Op. Cit., pp. 34:43 ۰ 
















































































- مستحلب خلات البولی فينيل ( الفينافيل) : 
هی من ریات المشتركة یلق مايه ها الغراء الأيض ويحصل عليه على کل 
محلول غليظ القوام يبلغ تركيزة 964۰ ويمكن تخفيفه بالماء أو خليط الماء والكحول 
الأثيلى بنسبة ۱:۲ ۰ يبلغ أسة الهيدروجينى ٠ ٠-٤,١‏ 
- خلات البولى فينيل Polyvinyl Acetate Č [AYAT]‏ : 
وهو من البوليمرات المتجانسة Homopolymer‏ يحصل علية على ث J‏ بلورات 
شففة صلبة» وزنة الجزیئی ٠١۷,٠٠١‏ ۰ قابل للذوبان فى التولوين والكحول 
الإثيلى والمثيلى والاسیتون؛ غير قابل للذوبان فى الماء الا ae‏ عندما J‏ 
جة التحول الزجاجی 18 ١۲م‏ »وهو 
وخواص لصق قوية ونفاذية عالية ٠‏ 
- مشتقات السليولوز : 








-كلوسيل ) (Klucel‏ : وهو عبارة عن هيدروكس بروبيل السليولوز 
Hydroxy Propyl Cellulose‏ ويحضر بتفاعل سليولوز قلوى Alkali Celluose‏ 
عند درجات حرارة وضغط مرتفعین مع أکسید ن propylen Oxide‏ وهو عبارة 
عن مسحوق محبب أبيض اللون پذوب فى العدید من المذیبات العضوية مثل الکحول الأثيلى و 
السيلوسولف 01050176 لوفی خلیط من الاسیتون والماء بنسبة ۱:۹ ۰ والبنزین المیشانول 
بنسبة ۰۱:۱ كما أنة قابل للذوبان فى الماء تحت درجة حرارة ۳۸م واكنة لا يذوب عند درجة 
حرارة فرق ٠ ty ٠٤١‏ و يبلغ وزنة الجزيئى ۳۷۰,۰۰۰ ۰ ولزوجة محلول WY‏ فى الایشانول 
من Ear -Vo‏ 
- ميثيل السليواوز Methye Cellulose ۳ [Methocel]‏ : عبارة عن مسحوق أبيض 
پذوب كليا فى الماء ۰ قابل للأمتزاج مع الکحول الاثیلی حتی 900٠‏ بعد لذابته فى الماء » يمتاز 
باللزوجة العالية فى الترکیزات المنخفضة إذ تبلغ لزوجة محلول 9۵۲ فى olad‏ 4۰۰۰ ۰ وهو 
يذوب فى عدد قليل من المذيبات العضوية مثل : 
Dimethyl sulphoxide, Dimethyl formamide .‏ 
ب] إجراء عملیات تقادم على مواد الثقوية المختارة 


























اختیر لهذه الدراسة إجراء تقادم طبیعی مکثف على عینات الأفلام الجافة لمواد التفوية 
المختارة ویرجع ذلك إلى أن العرض المتحفی بمصر مازال یعتمد بصورة رئيسية علىالاضا 
الطبيعية ٠‏ ولاجراء هذه العملیات تم |عداد عینات مواد التقوية بأتباع الخطوات التالية : 








© 10C., Cit. 
© Aqualon,Cataloge;.” Klucel , Physical and Chemical Properties”, 
Aqualon Company, U.S.A., 1990 . 
- Hatehfield P. ;”The Use of Cellulose Ethers in the Treatment of Egyptian 
Polychromed Wood,” Conservation of Ancient Egyptian Materials , 
United Kingdom Institute for Conservation, U.K., 1988 , pp. 74-76 . 
© oe, Cit. 
- Aqualon ,Cataloge ;”Culminal ‚Physical and Chemical Properties”, 
Aqualon Company , U.S.A., 1990. 











- تحضير محالیل مواد التقوية بازابة ٠١‏ جم من المادة فى ۱۰۰ ملی لتر من المذیب المناسب 
- صب كمية من المحالیل فى اطباق بتری متوسطة الحجم ( قطر ١٠سم)‏ ثم ترکت لتجف 
فی‌درجة حرارة الغرفة لمدة 4۸ ساعة ٠‏ 

- بعد جفاف الطبقة الأولى من مواد التقوية تم صب طبقة ثانية لکی نحصل على فيلم ذو سمك 
٠ sine‏ 

- تركت الأطباق فى مکان متجدد الهواء لمدة آسبوعین للتأكد من تمام الجفاف . 

ولقد تم وضع الاطباق التی تشتمل على آفلام مواد التقوية داخل صندوق مغلق من الزجاج 
یحتوی على pad‏ منشط لامتصاص الغازات التی تنبعث أثناء عملیات النقادم مع مراعاة ت 
بصورة دوريةء كما استخدمت مروحة صغيرة لتجدید حركة الهواء على فترات لمنع تراکم ای 
غازات غير مرغوب فیها ۰ وقد حفظ الصندوق فى مکان معرض للتأثير المباشسر للضوء 
الطبیعی وذلك لمدة عامين مع مراعاة المراقبة الدورية للعینات لملاحظة التغيرات التی تطرا 
عليها وئسجیل جمیع الملاحظات [صورة رقم ٠])٠١١(‏ 








ج] الأختبارات التی أجريت على مواد التقوية بعد التقادم : 








على التغيرات التى طرأت على مواد التقوية المختارة بعد إجراء عمليات 
التفادم السابقة تم إجراء عدد من الإختبارات المختلفة للتوصل إلى التغيرات التى طرأت على 
الخصائص التالية : 


۱- اللون والشفافية : [Yellowing]‏ 








المستخدمة فى مجال الترميم تكون فى الحالة السائلة إما سفافة iape‏ 
اللون أو ذات لون أبيض معتم » ويتعرض البعض من هذه المواد للإصفرار أوالإعتام خلال 
عمليات التقادم » كما يمكن أن بتعرض فيلم المادة الجاف الشفاف إلى التغير خلال هسذه 
العمليات » مما يدل على تدهور هذه المواد وعدم ثباتهاء ويفضل للإستخدام فى مجال الترميم 
المواد التى تظل بعد التقادم شفافة عديمة اللون أو التى تتعرض إلى التغير بقسدر ضئيل. و 
يمكن تقدير مدى التغير الذى يطرأ على لون فيلم مادة التفوية المتقادم بأتباع الخطوات التا 
o‏ صب محلول مركز من مادة التقوية على سطح شريحة زجاجية شفافة عديمة اللون ويترك 


عرض الشريحة إلى ظروف التقادم المسرع ٠‏ 

٠‏ بعد تمام تقادم فيلم مادة التفوية يتم إعداد فيلم حديث التحضير بنفس الطريقة السابقة على أن 
يترك ليجف فى الظلام لمدة سبعة ایام حتى يتم التأكد من تبخر المذيب تماما ٠‏ وبمقارنة 
الشريحة الزجاجية لفيلم المادة المتقادم مع الشريحة الزجاجية للفیلم غير المتقادم يمكن 
التعرف على مقدار التغير الذى طرأ على اللون والمظهر خلال عمليات الثقادم ٠‏ ويمكن 
إجراء هذه المقارنة بين محلول المادة المتقادم والمحلول حديث التحضير حيث يدل التغير 
على مدى تعرض المادة للتغير [صور رقم ٠ ] ج-ب-أ١ YN‏ 














We 


Shrinkage : الأنكماش‎ -Y 





هو تغير حجم المادة بعد عملیات الجفاف ویحدث بسبب المذیب من الفیلم الجاف 
أو بسبب التغیر فى كثافة أو إتجاة جزيئات البولیمر » ویمکن حسابه بإتباع آحد الطرق الكيفية 








المركز على لوح رقيق من الالومنیوم ثم يترك لیجف حیث سيؤدى 
انکماش المادة إلى تغير شكل ٠ call‏ 
ه صب فيلم رقيق من المادة داخل إطار من خشب الأبلاكاج مع ملاحظة أشكال التشوه التسی 
تحدث للإطار أثناء عمليات الجفاف ٠‏ 
ه صب محلول المادة المركز داخل أطباق بترى للحصول على فيلم ذو سمك معتدل ثم يترك 
لیجف ويمكن التعرف على مقدار أنكماش المادة عن طريق تقيم شكل وسلوك الفيلم حول 
حواف الطبق بعد الجفاف حيث يأخذ احد الأشكال التالية 
- ينفصل عن حواف الطبق فى بعض الأجزاء مما يعنى أنة معتدل الأنكماش + 
- ينفصل عن سطح الطبق بشكل شبة كامل مع تعرضه للتشوة والتعرج ويظهر واضحا أنه 
أصبح أقل فى المساحة عن سطح الطبق مما يدل على أن المادة ات أنكماش عالى. 
- يظل متماسك بصورة كاملة مع سطح الطبق بدون أن يتعرض لأى تغير مما يعنى أن 
فیلم المادة لم يتعرض لأى أنكماش [صورة رقم (YYY)‏ 
والتعرف على مقدار إنكماش مواد التقو اف والتقادم يعتبر من العوامل الهامة 
التى توضع فى الأعتبار قبل إستخدامها مع الآثار الخ ذلك يدل على مقدار القوی 
التى تنتج عند استخدا هذه المواد مع سطح الأثر والتى تسبب تفوس طبقة السطح خاصة فى 
حالة الأخشاب الضعيفة الهشة ٠‏ 











Flexibility : المرونة‎ -۳ 





آلمواد التى تستخدم فى علمیات التقوية بدرجات مختلفة من المرونة والتی یفضل 
احتفاظها بنسبة منها عند تعرضها للتقادم ٠‏ ویمکن تقدیر مرونة فیلم مواد التقوية عن طریسق 
g Lal‏ الخطوات التالية : 

» يصب محلول المادة لمقوية على سطح مستوی آملس الوح رقیق من الالمونیسوم أو ورق 
السيليكون ويوزع المحلول على السطح باستخدام سكينة يترك لیجف ٠‏ 

ه فى حالة الرغبة فى زيادة سمك فيلم مادة التفوية يتم صب مقدار آخر من المحلول بع 




















جفاف الطبقة الأولى ٠‏ 

د قا جات A‏ فصل من وج ثم را Seman‏ شكل أسطواني وسطح صلب 
odi‏ 

* تقدر مرونة فیلم مادة الثقوية حسب سلوکه خلال هذه العملية حيث : 


EY يلف تماما حول الجسم الأسطواني بدون أن یتعرض‎ Ll- 





مما یعنی أن المادة مرن 


يتعرض الفيلم لحدوث شروخ أثناء عمليات اللف مما یعنی أنه قصیم بدر 
مقدار الضرر الذى يتعرض له ٠‏ 


4 تتناسب مع 








أثناء عمليات الفصل عن اللوح فإن 






وتجری هذه العمليات على كل من فيلم مادة التقوية الذى تعرض للتقادم وفيلم غير 
متقادم حتى يمكن المقارنة بينهم للتعرف على التغيرات التى طرأت أثناء عمليات التقادم ٠‏ 


No 











وتتوقف النتيجة التی يتم الحصول علیها فى هذا الاختبار على سمك فیلم مادة التقوية ومسدى 
تجانسة [صور رقم (۱۲۸آسب)]: 


Solubility and Reversibility : WY) ؛ - الذوبان وقابلیه‎ 








عند إذابة فیلم مادة التقوية الجاف فى مذيب مناسب فإنة يأخذ أحد الصور الثالية : 
* يقبل الذوبان بصورة كاملة. 
*لا يقبل الذوبان ولكن يتعرض للتمدد والانتفاخ. 
*يقبل الذوبان بصوره جزئية. 


وفى حالة تعرض مواد الثقوية المتقادمة إلى التغير فى سلوك الإذابة فان ذلك يعد 

ذوبان بعد التقادم 
تستخدم مجموعة متنوعة من المذيبات سواء القضبية أو غير القضبية والتی تستخدم لتحضير 
محالیل مواد hea‏ بصورة مفردة أو كمخاليط مثل الأسيتون 6 التولوين » السزیلین » رابع 
» الکحول الأثيلى e‏ ثالث کلورید الأثيلين بجانب استخدام الماء 
ارات باستخدام أقل هذه الم ات تأثیرا ثم الأقوى فالاقوی ويمكن التعرف على 
ذوبان للمادة المتقادمة عن طریق الحاجه إلى استخدام مذيبات آکشر قوة 



















أما قابلية فيلم مادة التقوية المتقادم للإزالة والذی يتصل ب رة مباشرة بقابليته 
للذوبان فقد تم تحديدها ب 
٠‏ يوضع جزء من فيلم مادة الثقوية المتفادمة يبلغ وزنة حوالى ۰,۱ جم فى أنبوبة أخثبار سبق 
وزد 


ae‏ وزن الأنبوب 
ه يضاف المذيب المستخدم إلى العينة بنسية ۱: ثم تغلق الأنبوبة ونترك لمدة 4۸ ساعة . 


o‏ يتم تسجيل الملاحظات ثم يفرغ السائل ائل من الأنبوبة مع مراعاة عدم فقدان أى من البقايا 
الصلبة . 

+ تجفف الأنبوبة فى فرن تفريغ عند درجة حرارة ۰ م أو فرن عادی عند درجة حرارة 
* م حتى يتم التخلص من كل آثر للمذيب ونحصل على وزن ثابت ثم نترا ترك الأنابيسب 








لتبرد 
e‏ يعاد وزن الأنبوبة لحساب الوزن المفقود من العينة . 
ه يتم حساب نسبة الوزن المفقود من ا التعويض فى المعادلة الا 





۱۰۰ ۷ سبة الوزن المفقود 96 < وزن العينة قبل الاذابة - وزن العينة بعد الإذابة‎ o 

وزن العينة قبل الإذاب 
وتمثل نسبة التغير فى الوزن الكمية التی قبلت الاذابة من العينة وبالتالي فهي تمثل نسبة قابلية 
فیلم مادة التفوية المتقادم للإزالة[صورة رفم(۱۲۹)] ۰ والجدول امس تون رقم ])٠١(‏ 
يوضح النتانج التی توصل إليها فى هذا الاختبار[شكل رقم )£7( [(EY)(E‏ ۰ 
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الرقم | مسادة التقوية 
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هذه المحالیل » وتترواح هذه الق 













النقص في 
چم 


[27 


5 
AE 
۳10 
AAAI 
"EVA 
ET 
crys 
a 


1003 


۳ 





use 





Ta 
المئوية‎ 
للإذاية‎ 


AVY 
to, 
لشفت‎ 
IA, 
KAO 
| er 
ITY 
RITA 
۹Y 
HA 
%10,۹ 
PNA, 
CARAI 
REA 
%1 
Hee 


| se 
۹, 





HAAY 


للمحالیل هو نسبة ترکیز الایون الهيدروجينى بها والذی يتوقف عليه مقدار 
ة من صفر إلى ۱4 حيث ( (Y‏ تکسون 
أن لها نفس تركيبة أيونات H30‏ وأیونات male \Litre] OH‏ 107[ )© بینما 


القياسات تحت( ۷ ) تكون حامضية واعلی من ( ۷ ) تكون قاعدية . وفی حالة تغير قيمة 


الاس الهیدروج 


dy 






القوية. المستخدمة هی التی تتمیز بالتعادل وتظل متعادلة بعد التقادم ٠‏ 


يؤدى إلى الاسراع بعملیات التلف لذا فان أفضل مواد 





( Ashurst, N. ;“ Cleaning Materials and Processes”, Cleaning Historic Buildings, 
VOL.2,Donhead Publishing LTD., U.K., 1994,p. 55. 
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جح قبل الأذابة , وع بعد الأذابة 
0.12 
a O44‏ 
+ 0.08 3 
4 
0.063 ی 
$ 
0.044 = 
-H-H‏ 4 0.02 
H 0‏ 
g 0 p Pa H‏ 
RAH 1‏ ها 5d Ch Oa Ho Hw Pa Ha Ht‏ 
20 19 18 17 16 16 121314 1011 و 8 7 و 6 4 5 12 
مواد التقوية المتقادمة. Consolidation Materials‏ 
شکل رقم )85( 
يوضح العلاقة بين وزن عینات آفلام مواد التقوية المختارة المتقادمة قبل وبعد آختبار الأذابة والموضحة 


بالجدول رقم (۱۰) 





20 19 18 17 16 16 14 19 12 1011 و 8 7 & 8 4 5 2 1 
مواد التقوية المتفادمة. Consolidation Materials‏ 


شکل رقم )٤۷(‏ 
رسم بیانی يوضح العلاقة بين النسبة المئوية لقابلية الأذابة لافلام مواد التقوية السختارة المتقاسة فى 
الضوء الطبيعى والموضحة فى الجدول رقم (۱۰) . 


WA 























ولاجراء هذا الاختبار تم (تباع الخطوات التالية 
ه أعداد محالیل حديثة التحضیر من مواد التقوية المختارة . 
٠‏ قياس ۳17 لهذه المحالیل وذلك باستخدام شرائط ورق قياس ترکیز أيون الهیدروجین فسی 
السوائل عن طریق تغير اللون تبعا لجدول ألوان مرفق مع الشرائط [صورة رقم (۱۳۰)]. 
ه اخذ أجزاء من فیلم مواد التقوية التى تعرضت لعمليات التقادم وأذابتها فى نفس المذیب الذى 
إستخدم فى تحضير المحاليل » وبعد تمام الذوبان يتم قياس ۳11 للمحلول بإستخدام الشرائط 
السابقة ويقارن بين التغير فى اللون فى الحالتين ٠‏ 
كما تم قياس الاس الهيدروجينى لفيلم مواد الثقوية المتقادم المتمدد بأتباع الخطوات التالية : 
٠‏ أخذ ۱ جرام من فيلم مواد التقوية المتقادم ووضعه فى عبوة زجاج ويضاف إليه ۱۰ ملسى 
لتر من ماء مقطر ذو أس هيدروجينى أقرب ما يكون إلى التعادل ( ۲,۵ - ۷,۳ ) . 
« تغمر العينة تماما فى الماء ثم تترك لتتمدد لمدة VY‏ ساعة . 
» يتم قياس الأس الهيدروجينى للماء ويعاد القياس أكثر من مرة على مدى YE‏ ساعة حتسی 
يحصل على قراءه ثابتة ٠‏ 
والجدول التالی [جدول رقم (۱۱ )] يشتمل على النتائج النهائية للاختبارات التى أجريت 
لتحدید التغيرات التى طرأت على خواص مواد التقوية المختارة بعد عمليات التقادم . 










































































الرقم اللون والشفافية. 
(ihe)‏ 
تل | سد يعد 
7 | بارلوید 8445 | تفلف | شفاف a‏ 
بارلوید 3485 | شقف | مصفر | 6 | © 
نید 
بارلوید 267 | ففف | سار | © | 95 
Biz ay‏ شفف | قاف | 0 9 
بارلرید ۲1۵ | شلات | سيل | 6 | © 
اللأصقر 
باكسسول8597 | ققف | عات | o‏ | 5 
بيوتفار872 2 | فف | ضف | # | 8 
pet ae fae] _‏ 
پرتفار 1338 | شف | قفاب | 6 | 6 
Jia‏ اشبة | سيل | © | © 
خلات البولى . | شقاف | مصفر | © | 6 
یل AYAT‏ فيلا 
کلوسیل © ]شتف | شفف | © | 9 
ميثيل السليولوز | شفاف | P| ۴ | out‏ 
die Giss: ne‏ : ۲ . 
* الاس البيدروجينى (PH)‏ : حامضى(40) أقل من ۵ ۰ شبة حامضی (CAC)‏ منه-5 
متعادل (N)‏ من! . شيةقاصى (CAL)‏ من We‏ = 
قاعدی (AL)‏ فوق Ae‏ 
* لرونة : اصیم : 8 شبة مرن: Fige FB‏ « 


۱1۹ 


















































د] سلوك مواد التقوية المتقادمة خلال التجارب السابقة : 

o‏ الفیلم المتفادم شبة معتم ولم یقبل الذوبان فى أى من المذیبات 
بصورة كاملة الا أنه تعرض للتمدد والانتقاخ مع ذوبان نسبة بسيطة منه ٠‏ 

» فیلمی لکلوسیل وميثيل السلیولوز لم یقبلا الذوبان فى الکحول الإثيلى بعد التفادم ولکنها ذابا 
فى الماء ٠‏ 

o‏ فيلم نوعية ميثيل السليولوز المختارة تعرض للإنكماش بصوره كبيرة بعد الجفاف يلية فيلم 
بیوتیفار B72‏ آما فیلم > 












السلیولوز - کلوسیل G‏ 
٠‏ فیلم بارالوید 867 تعرض للتشرخ وأصبح قصیما بعد تمام الجفاف ٠‏ 


فیلم بارالوید 13485 أعلی الأفلام فى قوة الالتصاق والصلابة يليه بارالويد 8445 شم 
بارالوید ۰ ۰ 1372 


افيل - بيوتيفار 898 B72:‏ « 1390 


آفلام المواد التالي فقدت جزء من مرونتها بالتقادم ٠:‏ 
بارالوید 848s‏ - بارالوید 872 - بارالوید 446 ۳۷۸6 [LAYAT]‏ . 


معظم افلام المواد (ما متعادلة أو شبة حامضية فیما عدا ميثيل السلیولوز والبيوتيفار 872 
إذ أنه شبة قاعدى e‏ بینما بارالويد 8488 والفينافيل وخلات البولى فينيل فحامضی ٠‏ 


o‏ تعرضت محالیل بارالويد 867 للاصفرار بالتقادم يليها محاليل بارالويد ۴10 ثم محاليل 
بارالويد 848s‏ + 








أكثر المواد المختبرة قابلية للإزالة بعد الثقادم مشتقات السليولوز يليها راتتجات الأكريلك ثم 


راتدجات البولى فينيل ٠‏ 





ه] الدراسات التطبيقية لمواد التقوية المختارة على عينات متقادمة من الأخشاب : 








أستخدمت فى هذه الدراسات عينات من خشب الأرز المتفادم نظر) للتشابه الكبير فى 











التركيب التشربحى والخواص مع خشب السرو الذى شكل منه تمثال ' كاعبر' » ويعانى هذا 
الخشب من تأثير الجفاف الشديد الذى سبب هشاشية وسهولة تفتتة بجانب خفة الوزن واللون 
الفائح ٠‏ كما إستخدمت عینات من خشب يعانى من الإصابة بفطريات التحلل الت ت 


تحول لونه الطبيعى إلى اللون القاتم مع وجود العديد من الشروخ الطولية والعرضية بجانسب 
هشاشية وسهولة تحولة إلى مسحوق عند الضغط عليه ٠وبالتالى‏ فان العينات المستخدمة 
تتقارب فى الخواص الطبيعية ومظاهر التلف بجانب نقاربها فى العمر مع أخشاب التماثيل 
المختارة للبحث إذ أنها ترجع إلى أوائل الدولة القديمة . 








وقد أختير لهذه الدراسة سبعة من مواد التقوية التى استخدمت فى التجارب السابقة 
وذلك بناء على النتائج التى توصل إليها فى هذه التجارب تميزها بالأختلاف فى 
المواصفات والخواص والسلوكيات » ومحاليل المواد المختارة هی : 


- بارالويد 8485 المذاب فى الأسيتون بتركيز %١‏ . 

- بارالويد 872 المذاب فى الأسيتون بتركيز ‰١‏ . 

- بارالويد 810 المذاب فى الأسيتون بتركيز %١‏ . 

- بلكسيسول 8597 المذاب فى تراى كلوروالأثيلين بتركيز 968 . 

- بيوتيفار 1398 المذاب فى الكحول الأثيلى بتركيز 908 . 

- خلات البولى فينيل AYAT‏ المذابة فى الأسيتون بتركيز %١‏ . 

- كلوسيل 6 المذاب فى الكحول الأثيلى بتركيز %١‏ نظرا للذوجتة العالية ٠‏ 














واستخدام معظم هذه المواد بتركيز %١‏ يرجع إلى أنه التركيز المناسب والذى يستخدم 
بصورة رئيسية فى تقوية الاخشاب الضعيفة للحصول على أفضل 
مناسبة وقد طبقت هذه المواد على الاخشاب بالتشرب باستخدام فرشاه ناعمة مناسبة رتد 
على أكثر من مرحلة للتاكد من تشرب العينة ونقویتها بصورة كاملة ٠‏ 





و] التغیرات التی طرأت على عینات الاخشاب المقواة : 








ات التی طرأت على خصائص الخشب المتفادم الذی تم تقويتة بمحالیل 


مواد الثقوية السابقة اتحدید تأثیر هذه gall‏ اد علية من حيث : 








فى الوزن : 








مدی الزيادة فى وزن الخشب بعد تشربة بمواد التقويسة المختارة تسم إتبساع 
الخطوات التا 


© أعداد سبعة عينات من خشب الأرز المثقادم وإعطاء كل عينة رقم خاص بها + 





* وزن العينات بإستخدام ميزان إلكترونى حساس يعطى قراءة حتى أربعة أصفار مع تسجيل 
الأوزان ٠‏ 


o‏ تقوية العینات بتشرب كل منها بإحدى مواد التقوية المختارة وذلك بإستخدام فرشاة مع 
الأستمرار فى هذة العمليات حتى تتشرب العينة تماما ٠‏ 





* توزن العينات بعد عمليات التشرب مباشرة وتسجل القراءات ٠‏ 


٠ ساعة ثم يعاد وزنها ثانيا‎ YE ترك العينات فى مكان متجدد الهواء لمدة‎ o 
5 ترا فی ثم‎ 


wm 








٠‏ تكرر هذه العملیات عدة مرات حتی يتم الحصول على قراءة ثابتة لمقدار الزيادة فى الوزن 
مما يدل على أن عینات الخشب قد بلغت أقصى حد للتشرب بمولد التقوية المستخدمة ٠‏ 


© ثم حساب نسبة الزيادة فى الوزن بالتعويض فى القانون التالى : 
نسبة الزيادة فى الوزن % = وزن العينة بعد التشرب - وزن العينة قبل التشرب_× ۱۰۰ 
وزن العينة قبل التشرب 


والجدول التالى [جدول رقم (۱۲)] يوضح النتائج التى تم التوصل أليها. كما يوضح الش >( 
رقم (£A)‏ العلاقة بين وزن العينات قبل وبعد عمليات التشرب بمواد التقوية » بينما يوضح 
الشكل رقم )£4( العلاقة بين النسبة المئوية للزيادة فى وزن العينات المقواة بمواد التفوية 
المختارة . 


= 
المستخدمة % | قبل التشرب | بعد التشرب 
سيتون 


B72 بارالويد‎ 
FLO بارالويد‎ 
بلكسيسول‎ 
B597 


بيوتيفار 1378 


خلات البولی 
فينيل AYAT‏ 

















ضعيف معتدل ×× شبة مرتفع ××× مرتقع XXNX‏ 


جدول رقم OY‏ 
يوضح نتائج الدراسات التطبيقية لمواد الثفوية المختارة على عينات الأخشاب المتقادمة. 


هن 



































يوضع 


العلاقة بين النسبة ۱ 
مختلفة من مواد التقوية [ جدول رقم (۱۲) ] ٠‏ 
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2 بين وزن عینات خشب الارزالمتقادمة قبل وبعد عمليات التشرب بمواد التقوية المختارة 


شكل رقم (6A)‏ 


مواد التقوية 





Consolidation Materi 




















3 5 6 8 


0.2 


(S) mem‏ وک 


رح قبل التشرب 


FT]‏ بعد التشرب 





-Y‏ التغير فى المظهر واللون: 


بدراسة تاثیر مواد التقوية المستخدمة فى التجربة السابقة على مظهر ولون عينات 
الاخشاب المنقادمة لوحظ التالی : [ صورة رقم (۱۳۱ اسب)] 


* تسببت جمیع مواد التقوية المستخدمة فى تغير لون عینات الخشب بدرجات متفاوتة ٠‏ 


B 485 أكثر تغير فى اللون نتج عن استخدام خلات البولی فينيل والبارالوید‎ ٠ 
٠ 872 السطح للمعان یلیهم بیوتیفار 898 ثم بارالويد‎ 

5G تغير فى اللون نتج تخدام مادة البلکسیسول 3597 فالکلوسیل‎ dile 
الويد 10"آمادة البلكسيسول 8597 لم تسب أى لمعان لسطح الخشب واعطیت اقسل‎ 
٠ على لون العينة عند بستخدام الطولوین أو ترای كلوروالايثيلين كمذيب لها‎ Lt 

* تفاوت تأثير مواد التقوية على مدى صلابة وتماسك عينات الخشب» حيث أعطى | عل 
معدل للصلابة عند إستخدام بارالويد 8485 وأقل معدل عند إستخدام بلکسیسول B597‏ 
والكلوسيل ۰6 














۳- القابلية لأمتصاص الماء : 


قابلية الأخشاب لأمتصاص الماء تتوقف على نوع الخشب ومدى ونوعية التلف الذى 
تعرض له وفى حالة الأخشاب المقواة بأحد مواد التقوية فإن قابليتها لامتصاص الماء تختدف 
وتتوقف حسب نوع المادة المستخدمة فى هذه العمليات إذ أن بعض هذه المواد تعطى حماية 
شبة كاملة للأخشاب ط اص الماء » بينما البعض الآ اية ضعيفة ٠‏ ولتحديد 
مدى تأثير مواد التقوية المختارة على هذه الخاصية أتبعت الخطوات التالية : 


« تم تحضير ثمانية عينات من نوع واحد من خشب الأرز المتقادم ٠‏ 








٠‏ تقوية سبعة من هذه العينات بتشرب كل منها بأحدى مواد الثقوية المختارة بنفس التركيزات 
السابقة ٠‏ أما العينة الثامنة فلم يجرى عليها عمليات تقوية حتى يمكن إستخدامها للمقارنة ٠‏ 

« ترك العينات فى مكان متجدد الهواء حتى ثم جفافها تماما ٠‏ 

« بعد ثمام الجفاف تم وزن العينات السبعة المقواة والعينة الثامنة المستخدمة للمقارنة ممع 
تسجيل القراءات ٠‏ 

o‏ أعدت ثمانية كاسات مملؤة بالماء وضع بكل منها أحدى العينات مع التأكد من غمرها تماما 
بالماء بإستخدام jala‏ مثقب يحفظها مغمورة وفى نفس الوقت لايمنع الماء من الوصول 
إليهاء وقد ترکت العينات مغمورة فى الماء لمدة ۲4 ساعة عند درجة حرارة YO‏ ”م٠‏ 


* تم إستخراج العينات من الماء ووضعها على ورق نشاف لإمتصاص الماء الزائد ٠‏ 
* وزئت العينات لحساب الزيادة فى الوزن الناتج عن |متصاص الماء ٠‏ 
٠‏ لحساب نسبة الزيادة فى الوزن تم التعويض فى القانون التالى : 


نسبة الزيادة فى الوزن > .الوزن بعد الغمر - الوزن قبل الغعر__* ٠١١‏ 
الوزن قبل الغمر 





4 

















تم تسجيل النتائج مع مقارنة نسبة الزيادة فى الوزن بين العینات السبعه المقواة شم 
مضاهاتها مع نسبة الزيادة فى وزن العينة غيرالمقوا 
المختارة فى مدی تخفیض قابلية آمتصاص الخشب للماء .والجدول التالی [ جدول رقم(۱۳) ] 


يتضمن النتائج التى توصل إليهاء كما يوضح الشکل رقم )+2( التغيرات التى طرأت على وزن 








بذا أمكن حساب تأثير مواد 55 


العينات المقواة قبل وبعد الغمر فى الماء مباشرة » ثم بعد 4۸ساعة من انتهاء الأختبار » بینما 


يوضح الشكل رقم )01( العلاقة بين ا 


بة المئوية لام 


تتوقف حسب نوع المادة المقوية المستخدمة . 


بارالويد 848s‏ 
بارالويد 1372 
بارالوید ۴10 








جدول رقم (۱۳) :يوضح سلوك عینات الاخشاب المقواة السابقة بعد غمرها ۲4 ساعة فى 


اسیتون 
6أسيتون 


%٩‏ تراى 





0006 
waver 
۳ 
yer 
KE 
AY 
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ESAN 








۱,۳۹ 
۱:۳۷ 


1Y 


۱:۹۰ 


YEY 


1,1051 


الماء ثم تركها 4۸ ساعة لتجف . 





4 - التأثير على التركيد 


الداخلى الدقيق : 





اص العينات المقواة لل 


vr 
YY.) 
1 


vt 





ATTY 
۹۹ 
EZ 
eT 


ATT 


9 


OA 





لدراسة والتعرف على تأثير مواد التقوية على التركيب الداخلى الدقيق الخشب 
المتدهور بعد عمليات التقوية تم إستخدام الميكروسكوب الإلكترونى الماسح وذلك باتباع 


الخطرات التالية : 





ol‏ والشی 
















































2 قبل FE] all‏ بعد abl‏ 52 بعد 48 ساعة 








وزن العينات 


[The Wight ] [a] المقراة‎ 











مواد التقوية المستخدمة Consolidation Materials‏ 
شكل رقم )+2( 


يوضح العلاقة بين وزن عینات الخشب المقواة بمواد التقوية المختارة قبل وبعد الغمر فى الماء ثم 
بعد 4۸ ساعة من أنتهاء الأختبار والموضحة بالجدول رقم )1١(‏ . 


200 


امتصاس 


150 


العينات 


100 


Absorption % تام‎ 
a 
8 





Consolidation Materials issia مواد التقوية‎ 


شکل رقم )6( 
يوضح العلاقة بين النسبة الملوية لأمتصاص عینات الخشب المقواة السابقة للماء [جدول رقم ])١١(‏ 














* تم (عداد عینات من الأخشاب المتقادمة إثنان من خشب الارز وواحدة من خشب السرو. 

ه تقویه العينات بالتشرب الام بثلائة لوعیات مختلفة من مواد لقوية لتی اعطست آفضسل 
النتائج فى التجارب السابقة وهی : 

- محلول بلکسیسول 13597 ترکیز 96۵ فى الترای كلوروأثيلين لتقوية عينة خشب الارز. 

- محلول البیوتیفار 898 ترکیز 9۵۰ فى الکحول الأثيلى 2 من خشب الأرز ٠‏ 

- محلول بارالوید ۴10 ترکیز ‰١‏ فى الأسيتون لتقوية عينة خشب السرو ٠‏ 

عشرة أيام فى مکان متجدد الهواء للتاكد من تبخر السذيب وتصسلب 








٠‏ تم |عداد قطاعات من العینات المقواة للفحص بإستخدام المیکروسکوب الالکترونی الماسح 
وذلك فى الأتجاهات الثلاثة ( عرضی - قطری - مماسی) إلا أنه وجد من الصعب تحدید 
مواضع تواجد مواد التقوية المستخدمة فى القطاع القطری لذا تم الاکتفاء gaai;‏ القطاع 
العرضی والمماسی حيث تم الفحص باستخدام تکبیرات مختلفة حتی یمکن التصرف ءا 
نسبة فراغات الخلایا المحتوية على مادة التقوية ٠‏ 
وقد آظهر الفحص الميكروسكوبي عدم إنتظام إنتشار مادة التقوية داخل الخشب حیث 
ظهرت الفراغات الخلوية فى بعض القصيبات ممثلثة بكثلة صلبة من مادة القوية أو بطبقة 
سميكة داخل الجدار الداخلى للفراغ أظهرت قصيبات أخرى إحتواءها على كمية قليلة 
á 5‏ عنه ظهور التغلظ الحلزونى بصورة واضحة داخل 
هذة القصيبات الفارغة ٠‏ كما أظهر الفحص وجود تركيز عال من مادة الثقوية فى طبقة السطح 
نتج عنه وجود عدد كبير من القصيبات ممئلئة بمادة التقوية عن قلب العينة . 
وتوضح الصور رقم (۱۳۹-۱۳۸-۱۳۷-۱۳۲-۱۳۹-۱۳۹-۱۳۳-۱۳۷۲)] مساوك مواد 
التقوية المختلفة داخل الترکیب الداخلی الدقیق لعینات الخشب sah giad‏ 












ز] اختبارات تحدید قابلية مواد التفوية المختارة للأصابة بالفطریات : 





هذه الاختبارات أهمية خا ار وتفیم مدی صلاحية مواد التفوية ف 
علاج الآثار الخشبية خاصة الى تعانی من (صابات فطرية سابقة مشل التماثیل موضوع 
البحث ۰ إذ أن معظم هذه المواد تشتمل على کربون وبالتالی تمثل بيئة صالحة لنمو هذه 
الکائنات عند توفر الظروف الملائمة لعمليات النمو خاصة فى حالة المواد ذات السلاسل 
المفتوحة مما یسهل عملیات الت للفطریات بالمقارنة بالمواد المؤلفة من سلاسل حلقية ٠‏ 
ومن هنا فان هذه الإختبارات تهدف إلى تحديد مدى إسهام مواد التقوية المخثارة كمصدر 
کربونی فى نمو الفطریا على الأخشاب المستقدمة يها مع مق بالنمو لفطری على 
بيئات قياسية وعلى الأخشاب السليمة والتى تعرضت لإصابات فطرية سابقة لتحديد التأثير 
الفعلى للنمو الفطرى لهذة المواد على المواد المستخدمة معها ٠‏ 


وقد تمت هذه الأختبارات فى وحدة الميكروبيولوجى بمركز بحوث وصيانة الآثار 
التابع للمجلس الأعلى للآثار C‏ حيث تم أختيار ثمانية من مواد التفوية السابقة وا 
المواد استخداما فى ترميم الأخشاب وأجريت عليها الاختبارات 
-١‏ أعداد بيئات الأختبار كوسط غذائى لنمو الفطريات من المكونات الثالية : 
pat‏ نترات صوديوم 

















wy 

















۱ جم كبريتات منجنیز . 

۱ جم کلورید بوتاسبوم . 

۱ جم فوسفات البوتاسیوم الثنائی الهيدروجين ٠‏ 
۵ جم آجار . 
وقد تم هذه المکونات فى ١‏ لتر ele‏ صنبور ثم Cu yal‏ علیها عملیات تعقیم بالاوتوکلاف 
عند درجة حرارة ۱۲۱م وضغط جوی ۱,۵ ٠‏ 






=Y‏ تم صب الوسط الغذائى السابق فى آطباق بتری معقمة ثم حقنت بمجموعة من افطریسات 
التی تم عزلها من التماثيل الخشبية موضوع البحث ( خمس کائنات ) مع إضافة aal‏ فطریات 
mo 5 Deen Funges) JRA‏ تم حقن كل کائن على حدة على ثمانية أطباق ( عدد المواد 
طبق كل مانية تمثل مزرعة لنوع واحد من ٠ shill‏ 

بالأطباق المحقونة بالفطريات لتمثل المصدر الکربونی الوحید 
a:‏ المواد بالحالة التی يحصل علیها تجاریا کبللورات أو 
مسحوق أو سائل عالی الترکیز وبذا تم إعداد ستة آطباق بتری لكل Bale‏ من مواد التقوية 
الثمانية يشتمل کل منهما على نوع مختلف من الفطریات ٠‏ 


4- تم تنميه الکائنات الستة السابقة على اوساط غذائية ALS‏ التكوين ( تحتوی على المصدر 
الكربونى ) وذلك لمقارنتها بالأوساط الغذائية السابقة المضاف إليها مسادة التقوية کمص در 
كربونى بها ٠‏ وبذلك أصبح لدينا سئة أطباق تمثل كل منها بيئة قياسية لكل من هذه الكائنات 
التى إستخدمت فى بيئات التقوية ٠‏ 


- ثم تحضين أطباق البيئات القياسية والبيئات المحتوية على مواد التقوية فى حضانات خاصة 

في نفس الظروف عند درجة حرارة ۲۸م وذلك sad‏ عشر أيام للبيئات القياسية التى بلغت 

أقصى نموها فى هذه الفترة وخمسة عشر يوما للبيئات المحتوية على مواد التقوية لمنحها مذيد 
من الوقت للنمو ٠‏ 


1“ سجلت النتائج إعتمادا على التقييم البصری لكثافة النمو على كل من بيئات مواد التقوية 
المختبرة مقارنة بالبيئات القباسية مع دراسة سلوك نمو الفطريات على مواد التقوية والوسط 
المحيط [ الجدول رقم ( ۱4) ] [صور رقم ( ٠ [QV 45-1 Eoy 44-1 48-1 47-14١‏ 


ومن نتائج التقيم البصری لكل من بيئات الإختبار المحتوية على مواد ١‏ 
کربونی ومقارنتها بالبيئة القياسية المقابلة لوحظ أن جمیع مواد Ay sill‏ المختبرة قابلة و 
الفطریات علیها باشکال ودرجات إلا أن هذا النمو یتراوح من ضعیف إلى ضعیف جدا 
بالمقارنة بالنمو الکثیف على العینات القباسية » هذا بجالب أن النمو يتواجد فى معظم الحالات 
بصوره أكثف على الوسط عنه على بلورات مواد التقوية [جدول رقم ٠ ])٠١(‏ 

وللثعرف على دور مواد التقوية فى التأثير على مسدی تعرض الأخشاب للإصابة 
الفطرية ثم حفظ عينتان من خشب منقادم تعرض لإصابة سابقة بإحدى فطريات التحلل فى 
ظروف مناسبة لذ إحداهما تم تقويتها بإستخدام bale‏ البلكسيول 8597 GAs‏ 
تركت بدون ثقوبة» وقد تم تحضين العينات فى حضانات خاصة عند درجة حرارة EYA‏ 
ورطوبة مرتفعة وتركا لحوالى ثلاثة أشهر مع الملاحظة المستمرة »فلوحظ ظهور نمو فطری 
بصورة سريعة على العينة غير المقواة بينما العينة المقواة ظلت كما هی ثم بدأ ظهورنمو 



































۱۳۸ 

















جدول ( )١4‏ : سلوك نمو الفطریات المزروعة على مواد التقوية المختارة 
فترة التحضین ۱۵ يوم عند درجة حرارة ۲۸ ام . 


1348 شورات بارلوید‎ | Y 


۳ | بارالوید 867 بلورات 


















الفطر المزروع 
Asp. niger‏ 


Asp. flavus 


Asp. Sulforous 
Cladosporium 


Alternria 
Broun rot 

Asp. niger 
Asp. flavus 
Asp. Sulforous 
Cladosporium 
Alternria 
Broun rot 

Asp. niger 
Asp. flavus 
Asp. Sulforous 
Cladosporium 


Alternria 


Broun rot 













على الوسط 
كذا يوجد نمو لفطر أخر يميل 
للون الابيض على vay‏ 
البللورات وعلى الوسط . 

النمو على شكل خطوط قاتمة 
اللون فى الوسط تمر حول 
أوأسفل البللورات بدون أن تنمو 
عليها بصورة عامة ألا أن عدد 
قليل من البللورات يوجد عليها 
نمو ضعيف جدا 

لایوجد نمو على المادة نفسها 
يوجد نمو على البللورات إلا آنة 
أقل من نمو shill‏ على الوسط 
يوجد نمو على جزء كبير من 
البللورات 

نمو بسيط على البللورات إلا أن | 
النمو على الوسط أكثف 

تجمع كثيف للنمو القطرى حول 
البللورات 

لایوجد نمو على المادة نفسها 
يوجد نمو فوق بعض البللورات 
لايوجد نمو على المادة لفسها 
انمو خفيف فوق معظم البللورات 
نمو ضعيف جدا فوق نسبة 
بسيطة من البللورات 

لايوجد نمو على المادة نفسها 



























لايوجد نمو على المادة نفسها 
لایوجد نمو على المادة نفسها 
لایوجد نمو على المادة نفسها 
نمو ضعيف على بللورات المادة 
وبصورة أكبر على الوسط 

لایوجد نمو على المادة نفسها 


۱۷۹ 
























































تابع جدول ) ١4‏ 
الرقم | المادة المختبرة 
E‏ | بارالويد 872 بلورات 





نمو فطری ضعي f:‏ 4 
حول البللورات ونسبة قليلة فوق 
البللورات بصورة أقل بكثير من 
اللمو على الوسط 
Asp. flavus‏ | نمو ضعيف على جزء کبیر من 
البللورات بما یتعدی النمو 
السایق ألا أن النمو على الوسط 
أكثف 
Asp. Sulforous‏ | نمو ضعيف جدا حول بعض 
البللورات 
Cladosporium‏ | النمو معظمة حول البللورات أو 
فوق الوسط 
Alternria‏ | نمو ضعیف ha‏ فوق بعض 
البللورات 
Broun rot‏ | نمو ضعيف جدا فوق بعض 
البللورات 
© | مسحوق كتيوسيل Asp. niger GF‏ | النمو منتشر على كل الطبق 
Asp. flavus‏ | النمو يتجمع فوق مسحوق المادة 
بصورة أكثف من الوسط 
Asp. Sulforous‏ | يوجد تجمعات على الوسط 
ومسحوق المادة 
Cladosporium‏ | يوجد على الطبق على EE‏ 
خطوط شبة مستقيمة ومتوازية 
Alterra‏ يوجد بصورة Gael‏ من 
السابق وبنفس الشكل 
Broun rot‏ | نمو بصورة ضعيفة على سطح 
الطبق 
1 | سحوق ميثيل السليولوز Asp. niger‏ | نمو ضعيف فوق آجزاء من 
المادة بصورة أقل من النمو على 
الوسط 

Asp. flavus‏ | لایوجد نمو على المادة نفسها 
Asp. Sulforous‏ | لایوجد نمو على المادة نفسها 
Cladosporium‏ | لايوجد نمو على المادة نفسها 

Alternria‏ نمو ضعيف على بعض وحدات 

المادة 
لایوجد نمو على المادة نفسها 






















































Broun rot 
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الرقم المادة المختبرة الفطر المزروع المشاهدة 
V‏ | محلول مركز من الفيتافيل Asp. niger ٠‏ | النمو على USE‏ تجمعات المادة 
وه بصورة أكثر من الوسط 


Asp. flavus‏ | ابوجد نمو على المادة نفسها 
Asp. Sulforous‏ | يوجد نمو ضعيف على المادة 
والوسط 
Cladosporium‏ نمو كثيف على الوسط JS)‏ من 
المادة 
Alternria‏ | النمو على شكل تجمعات منتشرة 
أكثر كثافة على الوسط 
Broun rot‏ | لايوجد نمو على المادة نفسها 
۸ | محلول مركز من Asp. niger Plexisol‏ | لايوجد نمو على المادة نفسها 


Asp. flavus‏ | يوجد نمو ضعيف على سطح 

المادة یتمشی مع شكل النمو 

بالوسط 

Asp. Sulforous‏ | نمو ضعيف جدا متجمع على 

أجزاء قليلة من المادة 

Cladosporium‏ | لايوجد نمو على المادة نفسها 
Alternria‏ | نمو متجمع على المادة 

بصورة ة کلف من ل من الوسط 

Pe نمو منتشر على الوسط‎ | Broun rot 











بالمادة بصورة أكثر من موتها 














جدول رقم (۱۶ ) : المزارع الفطرية لمواد التقوية المختارة مع مقارنة كثافة اللمو 



































. بالنمو بالمزارع القياسية‎ 
ارو مت‎ STEIN] AE 
$ 7 0 ۲ Cultures 
872 | B67 | 8485 | B44s 
+ 7 a ++ | Asp. niger 
HÎ 7 F + Û Asp. Sulforous 
Ta E SE EA RE 7 و د‎ = =—T Asp. lavas 
a سل سس‎ 2 Se TT ETT | 7 
سب | مب‎ EE E 7 * |__| Cladosporium 
TPF “Ts 3 roa es + + | Broun rot 
+ : خالية من النمو | - * نمو ضعیف جدا‎ * 
+t : | لمو ضيف + ++ *لمو متوسط‎ * 
Het : fap نمو كثيف‎ * HH: نموكثيف‎ * 


۱۳ 


































































































[y‏ نتائج دراسات وأختبارات مواد التقوية 
بناء على الدراسة السابقة التى تمت على مختارات مسن مواد التقوية شسائعة 
الإستخدام فى مجال ترميم الأخشاب ؛ تم GL‏ تعرض بعض خواص هذة المواد 
للتغير الذى يمكن إرجاعة إلى تأثير العديد مسن العوامسل سواء الفيزيائية أو الكيميائية 
أو البيولوجية التى تتوفر خلال عمليات التقادم » وقد تراوح ت ذة العمليات مسن 
مادة إلى أخرى حسب طبيعة وتركيب هذة المواد حيث لوحظ التالی : 
)1( فقدان معظم أفلام مواد التقوية المتقادمة جزء من مرونتها. وقد لوحظ أن 
راننجات البولى فینیل بوجه عام أصبحت اکشر قوة وأقل مرونة عن راتنجات 
الأكريلك بينما مشتقات السليولوز ظلت محتفظة بجزء كبير من مرونتها . وقد aal‏ 
التجارب أن أكثر المواد المختبرة ميلا للقصامة هى مادة بارالوي 7 حيث بدأ 
ظهور هذه الخاصية بعد تمام الجفاف لذا فان ة يفض ( استخدامها فى عملیات 
التقوية . 
(Y‏ تعرضت راتنجات البولی فینیل للاصفرار بصورة أسرع عن راتتجات 
يلك وقد لوحظ أن محاليل هذة المواد تعرضت للأصفرار .رة اکشر وضوحا 
عن الفبلم الجاف . حيث أكثرها تعرضا لاثصفرار محالیل بارالويد 867 ثم بارالويد 
0 فبارالويد 8485 . أما الفیلم الجاف من مادة الفینافیل فقد أصبح یمیل 
لابیضاض مع زيادة المرونة . 

(Y)‏ لم تقبل جمیع مواد التقوية المختارة الذوبان بصورة كاملة فقد اعطت مشتقات 
السلیولوز أعلى قابلية للسذوبان (۹۸,۷ = ۹۹,۵) يليها بعسض راتتجات الأكريلك بدأ 
ن بارالويد 1367 وبارالوی.د 8445 وبلکسیس ول B597‏ « بارالوید 3۴10 
بارالوید1372 آما بارالوبد 8485 فيعتبر أقل رانتجات الأكريلك قابلية للذوبان 
Lay (%0,4)‏ بلغت نسبة قابلية الذوبان فى راتتجسات البسولی فينيل %۹7 فى حالسة 
فار 90 8 يليها خلات البولی فینیسل AYAT‏ شم بیوتبفار B72‏ اما فى حالة 
ار 898 فبلغت HAAS‏ . وفی حالة الفینافیل تعرض الفيلم المتقادم إلسى الأنتقساخ 
والأزدياد فى الحجم مع ذوبان جزء منة بلغ 96۲ فى حالة استخدام الماء 
۸ عند إست sha‏ إن كمذيب . ویستنتج ا سبق أنة لاتوج ادة تقوية 

قابلة للإزالة بصورة كاملة. 

(E)‏ تعرضت بعض مواد التقوية بعد الجفاف إلى الانکماش الذی بلغ أعلى قيمة فى illa‏ بعض 
نوعيات میثیل السليولوزء مما يحبذ عد ER BEE EYEE‏ ا 
التى تغطى سطح الخشب إذ إن قابليتها العا للإنكماش يمكن أن تعرض هذة الطبقة إلى 
إجهادات قد تؤدى إلى هور شروخ مع إمكانية الأنفصال عن السطح لذا يفضل 
آختبار قابلية نوعیات ميثيل السلیولوز المختارة للانکماش قبل الاستخدام ,واستخدام النوعیسات 
الثى لا تتعرض للانکماش .مع الوضع فى الاعتبار استخدام ترکیزات معتدلة نظرا لزياد 
الأنکماش عند استخدام الترکیزات العالية. کذلك تعرضت مادة البیوتیفار 872 بعد الجفاف 
أيضا للإنكماش ولکن بنسبة أقل . 

)0( تعرضت معظم مواد لتقوية إلى تغير فى قيمة الأس الهيدروجينى بعد التقادم 
سواء بالميل إلى الحامضية كما فى حالة بارالويد 8445 « بارالويد 867 ۰ بارالوي 

8485 بارالويد ۴10 أو بتحولها إلى الحامضية كما فى حالة بارالويد‎ B72 
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وخلات البولی فینیل والفينافيل. LS‏ تحول بعضها إلى القاعدية مثل بیوتیفار 72 B‏ 
وميثيل السلیولوز » آما كلا من الأفلام المتعادلة للكلوسيل 6 والبيوتيفار 1398 
والبيوتيفار 870 فقد ظلت متعادلة بينما تحسول فيلم البلكسيسول 13597 من المیسل 
2 إلى التعسادل . وقد لوحظ أن محاليل مستحلبات البولى فينيل حامضية 
a‏ اد فى الحامضية بالتقادم وبوجة عام فان راتنجات البولى فبنیسل تكون عادة اکشر 
حامضية عن رائنجات الأكريلك . 





أما الدراسات التطبيقية لمختارات من لمواد السابقة على عينات متقادمة مسن 
رضحت تأثير هذة al gall‏ على الخواص العامة للأخشاب حيث توصل 


BETT‏ تقوية يمكن أن تعطی تقوية كاملة للأخشاب Je‏ بدراسة التركي 
الداخلى الدقيق للأخشاب المقواه بمواد مختلفة وجسد أئة مهما أختلفت نوعية لمسادة 
المستخدمة أو درجة تركيزها وقدرتها على النفانية فانة لايمكن أن ت 
فراغات خلايا الخ رة كاملةء Sy}‏ لوکها داخل خلايا الخث 
حسب نوع المادة ودرجة تركيزها بجانب نوع المذيب المستخدم 











(۲) تسببت جميع مواد التقوية فى تغير لون الخشب بدرجات مختلفة بلغت أعلى قيمة 
عند إستخدام بارالويد 13485 وخلات البولى فینیل AYAT‏ ثم البيوتيفار 898 وأقل 
قيمة عند استخدام بلكسيسول 8597 فالكلوسيل G‏ شم بارالويد ۴10 اما بارالوي 
2 فأعطى تغير معتدل . 


(۳) تأثير مادة البلكسيسول 8597 على لون الخشب تغسر حسب نوع المذيب 
المستخدم حيث أعطى il‏ تغير عند إستخدام الطولوين أو التراى كلوروثيلين بينما 
أعطى تاثیرا أوضح مع لمعان السطح عند إستخدام خلات الأميل . 


)£( أعطت sale‏ البارالويد 13485 أعلى معدل صلابة لعينات الخشب المقواة يليها 
خلات البولى فينيل بينما أعطت مادة البل ول 597 8 أقل معدل يليها الكلوسيل 
AG‏ بارالويد ۴10 We‏ كلا مسن بارالويد B72‏ ؛ بيوتيفار 1398 فقد أعطيا معدل 











)9( أكثر مواد التفوية المختبرة تسببا فى زيادة وزن الخشب وبالتالى الأكثر نفاذية بارالويد 
0 بليها بارالويد 872 ثم بارالويد 848 فخلات البولى فينيل ثم بيوتيفار B98‏ 
والبلكسيسول 8597 » بينما الكلوسيل أقلهم Lats‏ ويرجع ذلك إلى لزوجتة العالية . 


(5) توقف مدى تأثر الأخشاب المقواة بالغمر فى الماء على نوع مادة التقوية 
المستخدمة حيث بلغ أعلى قيمة فى أمتصاص الماء عند إستخدام الكلوسيل G‏ ویرجع 
ذلك بجانب التركيز المنخفض والنفاذية المحدودة للكلوسيل إلى قابليتة للذوبان فسی 
الماء . وقد لوحظ أن تشرب هذة العينة أكبر من تشرب العينة غير المقواة وقديرجع 
ذلك إلى أن إستخدام الكحول الأثيلى للكلوسيل ساعد على تفتح مسام BAN‏ 

وبالتالى زيادة قابليتة لتشرب الماء بعکس الخشب مق انم عبر موی ای تماد 
مسامة مخلفات عملیات التقادم مما آثر على قابليتة لتشرب الماء وقد تراوح تاثير 
الغمر فى الماء على عینات الاخشاب المقواة بباقی مواد التقوية فى الحدود المعتدلة 
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بيث بلغ أعلى قيمة فى التشرب عند استخدام بارالوید ۴10 شم خلات البسولی فينيل 
فالبلكسيسول 13597 شم بيوتيفار 898 فالبارالويد 1372 بينما بارالويد 1348 أعطى 
أقل قيمة فى التشرب ٠‏ 


(V)‏ تعرضت عينات الخشب المقواة الى تم غمرها فى الماء بعد ٤۸‏ ساعة 

rei‏ الأنخفاض فى الو زن الاصلی د إما إلى ذوبان جزء من 
مادة التقوية المستخدمة فى الماءء أو إلى نزح الماء لجزء من مسحوق الخشسب. وقد 
At ca‏ ی سامت حالة استخدام الکلوسیل G‏ (۲0۱۳) 











واقل قي ند إستخدام بلكسيسول (%1,Y) B597‏ مما يوضح أن هذة المادة توفر 
للأخشاب ضد تاثير الماء إذ أنها لاتذوب فى الماء ولکن تسمح بنسبة 
(A)‏ عند اجراء عملیات تقوية للاخشاب بالتشرب لاب یوضع فی الاعتبار ب 








الحقائق الهامة التی بتوقف علیها مدی نجاح هذة العملیات وهی: 
EMER SC REO EROS Ce TPA GH Cae‏ 
ز انواع أخرى مشل الصنوبر والبلوط 
تيار المواد والتركي زات الب ت 5 

í ld ذی كلما‎ erT E 






لقو ايتوقف على الوع الخش 
ت نفازية السوائل خلاله. 

*الخشب العصارى يمتص السوائل أكثر من الخشب القلبى. 

*أمتصاص الأخشاب للسوائل يتوفف حسب أتجاه التطبيق إذ ان أمتصاص السوائل 
فى أتجاه الألياف [الأتجاه الطولى] يبلغ من ٠١‏ إلى ۱۰۰ مرة أسرع عن الأتجاه 
عكس الألياف[ الأتجاه العرضى]. 

“نوعية المذيب المستخدم تؤثر بصوره فعالة فى مدى كفائة المسادة المفوية المستخدمةه 
فالمذييات القطبية مثل الأسيتون والكحول الأثيلى تعطى نثيجة أفضل المذيبات 
غير القطبيه مثل التولوين الذى يسبب زيادة لزوجة السوائل وبالتالى تأثر النفانيه. 

“رفع درجات الحرارة يؤدى إلى زيادة الأمتصاص أذ أنة ب 
السوائل. 








لزوجة 





وقد أكدت الدر اسات الت ى اجریست لتوضیح تاثير الفطریات على 
مواد التفوية المختارة أن هذة المواد sa e‏ قابلة لنمسو الفطریات باشکال ودرجات 
مختلفة ويرجع ذلك إلى أن جمیع المسواد الت ى على الکربون تکون عرضة 
للهجوم الفطرى » إلا أن هذا النمو تراوح من ضعيف إلى ضیف جدا إذا ما قورن 
بالنمو العادى على وسط اعتیادی . وقد لوحظ فى بعض المزارع الفطرية الت 
إستخدمت فيها مواد التقوية كمصدر وحيد للغذاء أن الفطر قد فضل النمو على الوسط 
عنة على مواد التقوية وربما يرجع ذلك إلى وجود بعض الأملاح المعدنية فى الماء 
المستخدم لإعداد هذا الوسط . كما توضح النتائج التى توصل إليها أختلاف وشراوح 
درجة gall‏ الفطرى من مادة إلى أخرى حيث لمت بعض الفطريات المزروعة على 
بعض مواد التقوية بينما لم gail‏ على مواد أخرى وقد برجم إلى ذلك إلى طبيعة 
ترکیب هذة a gall‏ خاصة فى حالة المواد ذات السلاسل الطولية القصيرة التى تسهل 
عمليات التغذية للفطريات بالمقارنة بالمواد ذات السلاسل الطويلة المتفرعة . 








نيل 


















































فالنمو الفطری فى المزارع المستخدم فيها بارالويد 8485 ر غذائى 
أكثر كثافة عن باقى المزارع » بينما اقل المزارع كثافة فى النمو المستخدم فيها 


بارالويد 872 والبلكسيسول . هذا بجانب أن الكائنات التسى فى المزارع 
المستخدم فيها بللورات بارالويد 867 كمصدر للتغذية من الستة كائنات المستخدمة 
فى التجارب كائن واحد فقط بينما فى حالة بارالويد 8448 خمسة كائنات وک ذلك 
خمسة كائنات مع بارالويد 8485 ۰ أما المزارع المستخدم فيها بارالويد 872 فق 





نمت عليها ستة كائنات فى نمو ضعيف جدا وكذلك ستة كائنات مع الكلوسيل 6 » 
بينما نما کائنان فقط فى المزارع المستخدم فيها مسحوق ميثيل السليولوز ؛ وأربعة 
كائنات فى المزارع المستخدم فيها محلول الفينافيل وكذلك أربعة LS‏ تتسراوح مسن 
ضعيف إلى ضعيف جدا فى حالة محلول البلكسيسول B597‏ . | أكدت الدراسات 
التی أجريت على عينات الخشسب المقواة بإستخدام مواد التقوية السابقة أن الن 
الفطرى على هذة الأخشاب أبطيء بكثير عنة فى حالة عينات الخشب غير المقواة 
مما يثبت أن مواد التقوية تساعد بصورة غير مباشرة فى أبطاء تاثير الأصابة 
الفطرية على الأخشاب حسب نوع وتركيب مادة التقوية المستخدمة . 











وبناء على النتائج السابقة أستبعد إستخدام مواد التقوية التالية فى عمليات تفوية 
التمائیل الخشبية المختارة : 
o‏ بارالويد 13485 نظرا لصلابتة العالية وتأثيرة الواضح على لون ومظهرالخشب 
كما أن فيلمه المتقادم حامضى بجانب عدم قابليتة للذوبان بصورة كاملة. 
» بارالويد 867 نظرا لفقدة خاصية المرونة وتحولة إلى فيلم قصيم. 
تیفار B98‏ بسبب لزوجتة العالية التسی تحد من نفاذيتة بالخشب وتتطلب 
امة كمحلول منخفض الثركيز »كما أنة لايقبل السذویان بصورة كاملة بعد 
التقادم . : 
٠‏ خلات البولی فینبل حيث أنها تسبب تغیسر کبیسر فسی لسون الخشسب مع لمعسان 
السطح بجانب الصلابة العالية وارتفاع الحامضية . 
٠ه‏ افینافیل نظر) لفقدانة الشفافية وتحولة للبونة عند التقادم بجانب ارتفاع حامضية وعدم 
قابليتة للذوبان بعد الجفاف إلا بنسبة محدودة . 
o‏ نوعیات السلیولوز التی تتعرض للانکس اش بصورة كبيرة بعد الجفاف 
مع ميلها للقاعدية؛ ونفس الوضع بالنسبة لبیوتیفار 872 ون كان تعرضة 
للانکماش أقل . 
٠ه‏ كلوسيل G‏ بسبب لزوجتة العالية التى ق 
بدرجة كبيرة ))%( مع الحصول على تقوية ضعيفة هذا بج 
الماء بعد التقادم مما لايمنح الخشب أى حماية ضد الماء. 














تخدامة كمحلول مخفف 
تة للذوبان فى 





۱۳۰ 
































ثالثا : الدراسات التجريبية على المواد والمخالیط المالئة 

تم إختيار مجموعة منتوعة ومختلفة فى الخواص والصفات والسلوکیات من المخالیط 
والمواد المالثة التى تستخدم فى عمليا تدعیم الاخشاب الأثرية »وذلك للتعرف على تأثیرها 
على الأخشاب ومدی ملائمتها للاستخدام فى عملیات الترمیم مع عمل مقارنة بين سلوکیات 
وخواص كل منیا يغية لتوصل إلى أفضلها فى الإستخدام بما يتناسب مع طبيعة وحالة 
الأخشاب الأثرية المتقادمة ٠‏ 











أ] المواد والمخاليط التى تم إختيارها : 





: © [Ochroma SPP.] Palsa Wood خشب البلسا‎ - 





يتميز هذا النوع من الخشب بالوزن الخفیف إذ أن معدل الثقل النوعی له یترواح من 
۰ إلى ۰ ويالرغم من أنه إتبة ال بالطراوة » وهو 

۴ با روت P‏ 
وموضعة فى الشجرة حيث يترواح ما بين ASE‏ جرام / م إلى ۳۲۰ كيلو جرام م7 
وذلك عند 96۱۲ رطوبه Ud‏ فى حالة الاخشاب التى تستخدم تجار اوح وزنها 
من۸۰ كيلو جرام/م" إلى حوالی ۰ كيلو ved dae‏ وذلك عند رطوبة محتواة 9۵۱۲ Like‏ 
لونة فيدر ج بين الأبيض إلى البيج والبنى الفاتح » يشوبة أحیانا لون بنی أو أصفر ویکون عاده 
ذو بريق حريرى وتجازیع مستقيمة ۰ وبالرغم من أن له خواص قوى منخفضة بسبب كثافتة 
المنخفضة إلا أنه خشب راسخ متين سهل التشغيل والتشكيل على أن يراعى إستخدام أدوات 
حادة حتى يمكن الحصول على نتيجة جيدة وإلا تعرض السطح للتفتيت وهو قليل الحركة إذ 
تبلغ حركته فى الإتجاه المماس 90۲ وفى الإتجاه القطرى %٠,1‏ كما أنه يتميز بالإستقرار 
والثبات فى حالة الجفاف ٠‏ هذا بجانب أنه موصل ردئی للحرارة وإمتصاص عالى للصوت ٠‏ 


۲- مخاليط راتنج الأيبوكس OO;‏ 




















من راتنجات الثرموسيتنج Thermosetting Resins‏ التسى تتص لب بالحرارة 
وتتميز بالصلابة العالية وصعوبة التشكيل بجانب عدم التغير فى الأبعاد ٠‏ ولتحسين خواصة 
مع إمكانية تشكيلة يضاف إلية مادة مالثة خا 
وقد إستخدم فى التجارب خليط من : 
Py 1092 cull | *‏ مع المجمد 1092 Hy‏ [ ۷/4 ] وذلك بنسبة ۱:۲ مضافا إلية نشارة 
الخشب الناعمة المنخولة بنسبة ۰۱:۱ ۱:۲ بالحجم ٠‏ 








Johnson , H. ;Op.Cit.,p.250. 
~Hoadly, B. ;” Understanding Wood” , The Taunton Press.U.S.A., 19943 
- Jachson, A.and Day, D.;Op.Cit., p. 79. 
Horie ,C.V. ; “Materials For Conservation” Butterworths and Co. Ltd., 
England, 1987 , pp.170-175. 
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* أرالديت 1092( مع المجمد 1311092 مضاف إلية الميكروبالون الزجاجی بنسبة ۰۱:۱ 
۲ بالحجم M/A]‏ 


* أرالديت 1092 Py‏ مع المجمد 1092 Hy‏ مضافا إليه مسحوق الخشب الناعم 
والميكروبالون 
۱ بالحجم . 


لزجاجی [MIWA]‏ بنسبة 
وقد روعى أن يترك الخليط لفتره قبل التطبيق مع التقلیب حتى يزداد فى السمك وذلك لمنع 


تدفق الاییوکس إلى السطح ٠‏ 
۳- مخاليط الراتنجات الصناعية والمواد المالئة الخاملة : 








* خليط من Butvar‏ ( بولى فينيل بيوتيرال) المذاب فى الكحول الأثيلى بتركيز %١‏ بالوزن 
مع مسحوق نشارة الخشب الناعمة المنخولة للحصول على مسحوق ذوحبيبات دقيقة متجانسة 
بودرة التلك إلى النشارة بنسبة ۱:۲ بالوزن وذلك لملئ 
اغات بين دقائق النشار: حتى نحصل على خليط متماسك ناعم قليل الإنكماش ٠‏ ويتم خلط 
مكونات الخليط جیدا مع مراعاة أن يكون متوسط السيولة ثم يترك لفترة قبل التطبیق حتى 
يتماسك قلیلا وتتداخل مكوناتة معا لتقليل تدفق الوسيط اللأصق للسطح ٠‏ 

* مستحلب خلات الفينيل (الفينافيل) المضاف إلية نشارة الخشب الناعمة جيدة النخل مع بودرة 
التلك بنسبة ۱:۲ ويستمر الخلط حتی نحصل على قوام معندل ۰ وفى حالة زب ,كيز الوسیط 
اللاصق يتم تخفيفة باستخدام الماء أو خلیط من الماء والکحول الائیلی بنسبة 












۱ 


* خلیط من نشارة الخشب الناعمة المضاف للیها بودرة التلك بنسبة ۱:۲ بالوزن مع إستخدام 
البارالوید 72 8 المذاب فى الأسیتون بنسبة 9۵۱۵ بالوزن کوسیط لاصق [B7AT\W]‏ . 


* خلیط من المیکروبالون الزجاجى5ه10لةط0 111 Glass‏ )© 38-4000 8 ذو الكثافة 
العالية مضاف إلية بارالوید 72 8 المذاب فى الأسيتون والایثانول بنسبة ۱:۱ وترکیز ۱6 96 
72۱71 13].والمیکروبالون مادة خاملة غير سامة تستخدم كمادة مالئة خفيفة الوزن لاعطاء 
خليط متجانس قوی خفیف سهل التشکیل والتطبیق والتلوين كما أنه یساعد على منع انکماش 
الخلیط عند الجفاف » ويمكن الحصول عليه بمعدلات معتدلة من الكثافة وقوی الضغط ٠‏ 





ویوجد نوعسان أساسيان من DIM yg ay Seal‏ هو الميكروبسالون 
الفينولى Phenolic Microballoons‏ وهو ذو لون بنی يميل للاحمرار »يعطى خلیط 
خفيف الوزنءقابل للإنضغاطءخامل لايتعرض لتغير الأبعاد»كما أنة سهل التشكيل. أما النسوع 
الثانى فهو الميكروبالون الزجاجى Glass Microballoons‏ وهو ذو لون أبيض وجزيئاتة 


© Patchfield,P.;”Note On a Fill Material for Water Sensitive Objects”, Journal 
of the American Instute for Conservation ,Vol.25,No.2,U.S.A.1986, 
pp. 93-94. 
®Thornton,J.;” Minding the Gap, Filling Losses in Gilded and Decorated 
Surfaces”, Gilding and Surface Decoration , The United Kingdom 
Institute for Conservation, London , 1991 , p.13. 


۱۳۷ 

















بئيات کربونات الکالسیوم »وهو قابل للإنضغاط مما يعطى سطح سهل 
جاج لايتفاعل مع معظم الراتتجات لذا فهو يضاف إلى العديد من 
ام فىمجال الترميم هذا بجانب أن الشكل الكروى لجسيمات الميكروبالون 
ام نسبة قليلة من الراتنجات فى تكوين مخاليط الإستكمال مما يؤمن إنخفاض 
ملت الاکماش LS‏ يضاف لن بعض ارا التخفيض التأثير الحرارى أثناء عمليات 
التصلب ٠‏ 









* خلیط من المیکروبالون الزجاجی والبارالوید 485 8 المذاب فى الأسيتون بنسبة 96۱۵ 
بالوزن \M]‏ 13485 ] ویراعی أن يكون قوام الخلیط متوسطا إذ أن السيولة الزائدة تسبب 
هبوط السطح كما أن سمك القوام يسبب صعوبة التطبیق بجانب قلة المادة الرابطة مما ينتج 
عنه ضعف التماسك ٠‏ 


* خلیط من نشارة خشب ناعمة خالية من الشوائب والمیکروبالون الزجاجی بنسبة ۱:۲ بالوزن 
مع إضافة بارالوید 872 المذاب فى الاسیتون بترکیذ %٠١‏ کوسیط لاصق [B72\W\M]‏ + 


* مسحوق الخشب الناعم المتجانس مضافا إلية مسحوق التلك بنسبة ۱:۱ مع إستخدام کوسیط 
لاصق الکلوسیل Klucel GF‏ المذاب فى الکحول الأثيلى بترکیز 900 . 


* مسحوق الخشب الناعم المتجالس مضافا إلية مسحوق الطباشیر الدقيق الحبيبات مع إستخدام 
البارالوید 872 المذاب فى الأسيتون بترکیز %٠١‏ کوسیط لاصق ٠‏ 


* مسحوق من الخشب الناعم المتجانس.المخلوط مع مسحوق التلك بنسبة ۱:۱ والمضاف إلية 
ميثيل السلیولوز المذاب فى الماء مع إضافة قلیل من الکحول الائیلی وذلك بترکیز 967 ۰ 


: خليط الشموع‎ -t 
جزء واحد من شمع التحل مضاف إلية جزئين بالوزن من مسحوق الطباشیر الناعم المنجانس‎ * 


* جزءان بالوزن من شمع النحل مضافا إليهما جزء واحد من راتنج القلفونية وجزء واحد من 
مسحوق الخشب التاعم ٠‏ 


5 - خلیط من غراء حیوانی ومادة خاملة : 





* خلیط من محلول غراء الارنب مع ب ناعمة ومسحوق التلك» ویحضر غراء 
الارنب بإزابة جزء من الغراء الی,عشرة el jal‏ من الماء بحیث ینقع el pall‏ اولا فى الماء لمدة 
ساعة إن كان على شکل مسحوق أو لمدة يوم إى كان على شكل قطع سميكة ثم يسخن بعد ذلك 
على حمام مائى حتى يذوب ol pl‏ تماما ويستخدم وهو دافی ٠‏ 


* خليط من محلول غراء الجلود Hide Glue‏ المضاف إلية نشارة الخشب الناعمة ومسحوق 
التلك بنسبة ۱:۲ ويحضر غراء الجلود بنفس الطريقة السابقة ٠‏ 


۱۳۸ 








1- مخالیط جاهزة : 





* معجون خشب سابق التحضیر “ “Wood Filler‏ مکون من بودرة خشب طبیعی ووسیط 
صناعی لاصق وهو یحتوی على أسيتون وکحول ایزوبرو؛ جفافة یصبح صلب و 
یعطی مظهر الخشب الطبیعی ۰ وعند الرغبة فى تقليل تماسكة یندی بالاسیتون ثم یخلط جيدا 
باستخدام فره عريضة مرنة ۰ ویمکن الحصول یه فی عبوات ASD‏ محکمسة 
من محلات بیع مستلزمات الدیکور ٠‏ 








* عجينه ورق سابقة التجهیز “ Paper Clay‏ * يحصل علیها على شکل قوالب مغلفة فسی 
ورق خاص يمنع تعرضها للجناف وهی مكونة من خلیط من مسحوق الورق والتلك مع لنش 
کوسیط لاصق بجانب رماد برکانی ومادة مانعة لنمو الفطریات »وهی خفيفة الوزن تجف 
بسهولة فى الهواء ۰ ولزيادة مرونتها یمکن تندیتها بالماء مع تشنیلها بين الأیدی حتی نحصل 
على عجینه طرية متجانسة سهلة التشكيل وعند الجفاف تصبح صلبة خفيفة الوزن ویمکن 
تطر؛ ية سطحها لإعادة تشكيلة بعد التصلب ly‏ بالماء وفی حالة عدم الاستخدام تحفظ داخل 
محتوی محکم الفلق حتی لا تجف ٠‏ 








ب] الاختبارات الكيفية لتحدید الخواص العامة للمواد والمخالیط المالئة المختارة 





لتحدید الخواص العامة والمظهر ol gall‏ والمخالیط المالئة المختارة خلال وبعد عملیات 
الاستخدام مع الاخشاب تم ol yal‏ مجموعة من الاختبارات للتعرف على سلوكياتها حتی یمکن 
المفاضلة بينها ٠‏ 


: إعداد العینات‎ -١ 


للحصول على أقرب نتيجة للواقع تم إعداد قطع مربعة من الخشب تشتمل على تجویف 
مثلث الشكل يتشابه مع الشكل العام للشروخ والفراغات التى يمكن أن توجد بالأخشاب وذلسك 
بالمقاسات التالية : 
* مربع من خشب الزان الصلب مقاساته ( XOXE‏ اسم ) يوجد بمنتصفة فراغ مقاساته 
(eY xY xY)‏ + 
* مربع من خشب البلسا الخفيف الطری مقاساته (۱*4*۳سم) والفراغ الموجود بمنتصفة 
مفاساته (pe) xYxY)‏ ۰ 
*مربع من خشب Lld‏ مقاساته (۱*4*۳سم) والفراغ الموجؤد فى منتصفة مقاسات 
(ped x1 xt)‏ + 


وقد تم تطبیق المخالیط المختارة داخل الفراغات الموجودة بهذه المربعات بعد بدا ة 
التماسك مع التقليب المستمر وذلك لتجانس الخلیط ولتقلیل تدفق الوسیط اللاصق إلى طبقة 
السطح »وقد تم التطبیق على مرحلتين باستخدام فره من الصلب المرن مع الضغط أثناء مراحل 
الجفاف لزيادة تداخل جزینات المعجون معا وطرد فقاعات الهواء إن وجدت مع زيادة التماسك 
بالخشب [صورة رقم (۱4۷)] . كذلك تم صب مكعبات منتظمة الأضلاع (۲سم ")من كل من 
المخاليط المختارة للمقارنة بين قابلیتها للانکماش  ٠‏ 











۲- عوامل واختبارات المفاضلة بين سلوکیات المواد والمخالیط المالئة المختارة: 





o‏ الزوجة عند التطبيق » أى إمكانية تشكيل الخليط باستخدام لفره بدون الاضرار بالمظهر 
العام للسطح وبدون أن مت ذلك صعوية ٠‏ 


© الانكماش بعد الجفاف والتصلب والذى يسبب تغير أبعاد العينات وهو يتصل بصورة عامة 
بخواص المذيب المستخدم والوسيط اللاصق٠‏ 


* مقدار قوى الالتصاق بالخشب وإمكانية الفصل بعد الجفاف حيث تظهر أحيانا شروخ دقيقة 
عند خط الاتصال بين الخليط والخشب أو ينفصل الخليط كوحدة متماسكة عند تعرضه 
للضغط٠‏ ويرجع ذلك إلى احتواء الخليط على نسبة منخفضة من الوسيط اللاصق أو إلى 
انخفاض لزوجة ومرونة الوسيط ٠‏ 


٠‏ المظهر العام للسطح من حيث: التمائل والصقل ويعتمد ذلك بصورة عامة على مقدار خشونة 
وحجم جزيئات المادة المالئة أو إلى مقدار تجانس مكونات الخليط ٠‏ 


* إمكانية التشكيل باستخدام مشرط حاد للحصول على الشكل والتصميم المطلوب ٠‏ 


٠‏ قابلية الصقل للحصول على سطح مستوى أملس باستخدام الصنفرة » وقد تم إجراء الاختبار 
باستخدام ورق صنفرة" دوک" متوسط الخشونة وورق صنفرة" حدادی" متوسط الخشونة 
للعینات الصلبة ٠‏ 





ه إمكانية الازالة وذلك باستخدام ۱ المختلفة سواء بصورة منفردة أو کمخالیط حیسث 
استخدمت كلا من المذیبات التالية : سیکلوهکسان Cyclohexane‏ - التولوين - الاسیتون 
- خلات Ethyl Acetate JANI‏ ورابع کلورید الکربون Carbon Tetra Chloride‏ و 
الکحول الأثيلى . ویمثل جزء من هذه المذیبات المذییات المستخدمة فى إعداد الوسیط 
اللاصق ۰ وکلما زادت صعوبة عملیات الازالة مع استغراقها المزید من الوقست بجانب 
إستلزامها مذیبات قوية فان ذلك يعلى صعوبة إزالة الخلیط بعد الجفاف ٠‏ 


ه الصلابة وهی مقاومة العينات للخدش وقد تم تقديرها بصورة كيفية باستخدام مطواة صغيرة 
والتى تبلغ صلابتها حسب مقياس 'موه للصلابة " " "Moh’s Scale‏ )1,0( وأظافر اليد 
التی تبلغ( ۰)۲,۵ وقد تم ترتيب العينات بناء على النتيجة الأعلى فالأقل فى الصلابة ٠‏ 





٠‏ القابلية للتلوين وقد تم اختبار هذا العامل باستخدام الألوان المائية وألوان الأكريلك والسوان 
الأكاسيد المضاف إليها البارالويد 872 بتركيز 965 فى الاسیتون كوسيط لاصسق مع 
استخدام ناعمة رقم )0( .وقد لجأ فى بعض العينات خاصة عينات الإييوكس إلى 
صنفرة طبقة السطح لإزالة الطبقة الملساء الناعمة حتى نتماسك الألوان مع الأسطح ٠‏ 

والجدول رقم (17 ) يوضح النتائج التى توصل إليها فى الاختبارات السابقة. 











جدول رقم (۱) : يوضح الخواص العامة لمواد والمخاليط المالئة التى تم أختبارها 
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۳- الخواص السلوكية al gall‏ والمخالیط المالئة خلال الاختبارات السابقة: 





تعرضت بعض المخالیط إلى الانکماش خاصة المضاف إليها وسیط لاصق من مشتقات 
السلیولوز ذات الوزن الجزیئی العالی وبالتالى اللزوجة العالية مما استلزم تخفيفها للحصسول 
على لزوجة مناسبة للتطبیق ¢ وکذا المخالیط المستخدم فيها الغراء الحیوانی والتی أدى 
انکماشها إلى تغير مظهر الخشب المحيط بها ۰ أما مخالیط الأيبوكس فتعتبر أكثر المخالیط 
ثباتا فى الابعاد 


@ جميع المخاليط أمكن صقلها باستخدام الصنفرة إلا أن مظهر السطح تراوح من السطح 
المتداخل المتجانس كما فى حالة مخاليط الميكروبالون إلى السطح الذى يميل إلى عدم 
التجانس كما فى حالة المخاليط المستخدم فيها الغراء الأبيض ٠‏ هذا بجانب أن اختلاف 
لابة العينات أستلزم مجهود أكثر لصقل العينات الصلبة بجانب استخدام صنفرة حدادى 
خاصة فى مخاليط الأيبوكس٠‏ 
» معدل تصلب مخاليط الأيبوكس أختلف حسب المادة المالئة المستخدمة حيث بلغ أقل قيمة فى 
الزمن عند استخدام مسحوق الخشب ثم الميكروبالون وأعلى قيمة فى مادة الأييوكس 
alaa jia‏ 
« من اسهل المواد فى التشكيل بالرغم من صلابتها مخاليط المیکروب ا بينما اصعب 
المخاليط فى التشكيل مخاليط الأيبوكس أما خشب البلسا فمن الصعب الا باس تخدام 
أدوات حادة Lay‏ المخاليط المستخدم فيها الغراء الأبيض فغير قابلة للتشكيل بالمستوى 
المطلوب ٠‏ 


. مخاليط الشموع هی الوحيدة التى تسببت فى تغير لون الخشب المحيط‎ ٠ 





ه اختلفت معدلات قوى التصاق المخاليط بالخشب ث بلغت أقصاها فى اليط 
المیکروبالون والایبوکس وأقلها فى معجون الورق الذى أنفصل بسهولة عن سطح الخشب 
بعد الجفاف ٠‏ 


o‏ أعلى المخاليط لزوجة أثناء التطبيق مخاليط الإيبوكس يليها مخاليط الغراء الأبيض شم 
الميكروبالون والوسيط اللاصق٠‏ 


۰ استخدام الألوان المائية مثل صعوبة خاصة مع مخاليط الشموع وراتنجات الإيبوكس أما 
استخدام خليط الأكاسيد والبارالويد فقد مثل صعوبة فى حالة مخاليط المیکروبالون التى نتاثر 
بسهولة بالأسيتون ٠‏ بينما استخدمت ألوان الأكريلك بنجاح مع جميع المخاليط ٠‏ 

* ألوان المخاليط اختلفت حسب المادة المالئة المستخدمة فمن الأبيض الشاهق فى مخاليط 
الميكروبالون الزجاجى إلى درجات البنى المختلفة فى المخاليط المستخدم فيها مسحوق 
الخشب مع مواد مالثة أخرى إلى الرمادى الفاتح فى عجينة الورق ٠‏ 

* مثلت الطبقة السطحية اللامعة المصقولة الموجودة فى بعض المخاليط صعوبة فى تماسك 
الألوان مع السطح خاصة فى مخاليط الإيبوكس مما أقتضى تخفيفها باستخدام صنفرة 
" دوكو" ناعمة ٠‏ 


yey 

















* اعلی المخالیط صلابة مخالیط الارالدیت يليها مخالیط مسحوق الخشب والتلك والبارالوید ثم 
المخالیط المستخدم فيها الفراء كوسيط لاصق فمخالیط المیکروبالون e‏ بینما آقل المخاليط 
صلابة عجينة الورق والمخالیط المستخدم فيها مشتقات السلیولوز كوسيط لاصق ٠‏ 

» جمیع المخالیط قبلت الإزالة بدرجات مختلفة فیما عدا مخالیط الایبوکس غير القابلة للإزالة 
يليها المخاليط المستخدم فیها الفينافيل ۰ كما مثلت المخالیط المستخدم فیها الغراء کوسیط 
لاصق صعوبة فى الازالة »ما مخالیط المیکروبالون فتعتبر أسهل المخالیط إزالة ٠‏ 


٠ المخالیط ذات اللزوجة العالیه تميزت بوجود فقاعات هواء داخلية أسفل طبقة السطح‎ ٠ 


ج]: إختبارات تحدید الخواص الميكانيكية للمواد والمخالیط المالئة المختارة() : 





بناء على نتائج الاختبارات السابقة قامت الباحثة باختبار المخالیط المالئة التی اعطت 
افضل النتانج للتعرف على خواصها الميكانيكية من حيث مدی قابليتها للإنضغاط A) y‏ 
والانحناء حتی یمکن تحدید سلوکیات الخشب المسنکمل بها عند تعرضة لای ضفط میک‌انیکی 
ناتج عن التغيرات فى الرطوبه النسبية ۰ وقد تم قياس ودر اسة تعامل هذه المخالیط واستجابتها 
للقوی والضغوط الواقعة علیها مع تغير سلوکها أثناء الاختبارات وعمل مقارنة بين القیاسات 
لكل عينة لتحدید أفضلية الإستخدام وذلك بإجراء الاختبارات التالية على عینات مختلفة الاشکال 
بما یتتاسب مع كل اختبار [صورة رقم(١5١)]:‏ 





إختبارات قياس قوى الضغط : 





يهدف هذا الإختبار إلى قياس مقدار الحمل اللازم لبداية إنهيار المخاليط المالشة مع 
بداية ظهور أول مظاهر الإنهيار سواء على شكل إنضغاط أو بداية ظهور شروخ » وكذا مقدار 
الحمل اللازم لحدوث الإنهيار التام سواء على شكل أنضغاط غير قابل للعكسية أو عند حدوث 
شروخ وإنفصالات كاملة ٠‏ ثم عن طريق التعويض فى القانون التالى أمكن حساب مقدار قوی 
الضغط لهذه المخاليط وبالتالى معامل إنضغاطها : 
قدرة تحمل الضغط = حمل الكسر ( كجم) 

مساحة المقطع (Tes)‏ 

وقد تم تجهيز مجموعتين من العينات على شكل مكعبات منتظمة الأضلاع والأسطح أبعادها 
اسم اسم وذلك عن طريق الصب داخل وحدتین من القوالب المصنعة خصيصا من خشب 
البلسا الخفيف المغطى من الداخل بورق مشمع لمنع إلتصاق العينات وهم مكونين من أجزاء 
يمكن تجميعها وفصلها لسهولة إستخراج العينات بعد الجفاف [صورة رقم(۱۵۱ )]۰ وقد تم 
إعداد من ثلاثة إلى خمسة وحدات من كل عينة »وان إستلزم الأمر فى بعض الحالات إعداد 
عدد أكبر وصل إلى عشر وحدات نظر! للتذبذب فى النتائج نتيجة لعوامل تتعلق بتجانس العينة 
٠‏ وقد روعى ترك مكعبات العینات لمدة تتراوح من ۷-۵ لیام للتأكد من تمام الجفاف 
والتصلب قبل إجراء الإختبارات المطلوبة ٠‏ 








۱- تم إجراء هذه الاختبارات فى معمل هندسة الصخور - كلية الهندسة - جامعة القاهرة - تحت إشراف 
fh‏ حسن فهمى امام . 


ver 








وا Gul‏ الاحمال الواقعه على هذه المکعبات استخدم جهاز قياس الضفط 

Uniaxial Compress Machine[Point Load Tester D 550]‏ 
وهو جهاز هیدرولیکی صغير الحجم أستخدم لاختبار العينات الصغيرة معطيا النتيجة على 
مؤشر مدرج يبدأ من ۰,۰۵ كيلو نيوتن ( ۵ كيلو جرام) ويصل إلى ٠١‏ كيلو نیسوتن 
(500 دكيلو جرام ) ۰لما فى حالة المکعبات الكبيرة فقد أستخدم جهاز قياس ضغط يعمل 
USL ST‏ وهو متصل بوحدة كمبيوتر مزودة ببرنامج خاص يعطى قراءات فورية على شكل 
منحنيات تمثل العلاقة بين الحمل الواقع والزمن ٠‏ أو العلاقة بين قوى الضغط على سم" والزمن 
» كما يعطى منحنيات توضح سلوك حركة انهيار العينات بسبب التحميل الواقع عليها e‏ ويمكن 
لهذا الجهاز أن يعطى قراءات لتحميل يصل إلى [ Load Cell‏ ] ۱۵۰۰ كيلو نيوتن [صورة 
رقم(۱5۲)] «ولاجراء الاختبارات تم وضع مكعبات العينة بين قرصين من الصلب أحدهما 
ثابت ( الأعلى) بيئما الآخر متحرك ( الأسفل) وهو متصل بمؤشر لحساب مقدار الضغط 
الواقع على العينة وقد روعى أن تكون سرعة الجهاز أبطأ ما يمكن نظرا لحساسية وصغر 
حجم العينات وحتى يتم الانهيار بصورة تدريجية ٠‏ 





كما تم إجراء اختبار آخر لقياس مقدار القوی المطلوبة لضغط المخاليط والمواد السابقة 
عند تواجدها داخل الخشب ٠‏ حيث تم صب العینات على شكل مستطيل ذو قطاع مربع 
(past x1)‏ بين ساقين من خشب صلب مستقيم الألياف (۳*۱*۱سم) بحيث يكونوا معا 
وحده واحده ٠‏ وقد أستلزم الأمر فى حالة العينات غيرالقابله للالتصاق مثل خشب البلسا لصق 
العينة بالخشب بمادة لاصقة مثل البارالويد 872 بترکیز 96۱۵ فى الأسيتون مع إضافة قلیسل 
من مسحوق الميكروبالون لملئ أى فراغات قد توجد بين خطوط اللحام لزيادة الإلتصاق٠‏ وقد 
تم وضع هذه الوحدات بين أقراص الضغط فى الأجهزة السابقة وتعريضها لضغوط مختلفة 
حتى ظهور مظاهر الانهيار[صورة رقم(9۳)] + 


: سلوك عينات المواد والمخاليط المالئة أثناء اختبارات قياس قوى الضغط‎ -Y 
ب‎ eR NN ets Oa BI 
انهیار العینات تحت تأثير قوی الضغط أخذ العدید من الاشکال [صسور رقسم(۵4 الب ج‎ ٠ 
: ده و)] حيث كان على شکل‎ 
٠ شرخ مائل يزداد بازدياد الضغط حتى تنفصل العينة إلى جزئين‎ * 





انفصال أجزاء من العينة٠‏ 





تام للعينة ٠‏ 

أنضغاط بسيط يزداد بزيادة الحمل حتى تنضغط العينة تماما بدون حدوث أى شروخ مع 
تغير المقاساث كما فى حالة خشب البلساء 

إنضغاط محدود ثم ظهور شروخ . 


* 
* 
* 
* 


. بعض العینات اعطت قراءات عالية لقوى الضغط ثم انخفضت ثم ارتفعت ثانيا‎ ٠ 





انهارت بعض العینات بصورة سريعة بعد أعلى تحميل لها » بینما عینات أخرى استغرقت 
فترة زمنية حتی تنهار وذلك بصورة تدريجية ٠‏ 


vee 


ه تحمل بعض العینات للضغوط آزداد فى حالة تواجدها داخل الخشب مثل العینات رقم e (Y)‏ 
Lan )4(۰ )۳( € (Y)‏ البعض الأخر اصبح أقل أو متماش مثل العینات رقم )8( (۱۱) )8( 

ه السطح الخارجی لبعض العینات أكثر صلابة عن el jal‏ الداخلية مما شکل عائقا عند قياس 
قوی الضغط Cus‏ الأجزاء الداخلية للعينة فى معظم الحالات اولا مع ظهور شروخ 
فى السطح السفلی بینما ظل السطح الخارجی متماسك وأنفصل کوحدة واحدة ٠‏ 


ه سلوك إنهيار عينات مخاليط المیکروبالون بوجة عام يتمشى مع مظاهر سلوك إنهيار 
المعاجين القياسية [شکل رئم(۵۳-۵۲)] . 





ه عينات خشب البلسا وعجينة الورق هی أكثر العينات قابلية للإنضغاط تحت تاثير قسوى 
الضغط حيث بلغ التغير فى إرتفاع عينات خشب البلسا عند وقوع الضغط عمودى عل 
إتجاة الألياف ٠١4(‏ كيلو / سم" ) %۸۰ وبلغ 901٠‏ عند أقصى إنضغاط )£ V)‏ كيلو سم 
) . وفى عينات الورق وصل إلى ۷٠,۸ ( %١۸‏ كيلو / سم ) e‏ بينما فى عينة 
الميكروبالون والوسيط اللاصق فيترواح التغير فى الإرتفاع من ۹6۱ ( ۲۹ كجم | سم" ) 
إلى %۲۷ (۳۱ كجم/سم' ) إلا لة وصل إلى 969۶ عند إستمرار الضغط ٠‏ 








٠‏ عينات مخاليط الأيبوكس قبلت قدر كبير من الأحمال أدى إلى تعرضها للإنضغاط بصورة 
كبيرة بدون ظهور أى من مظاهر التدهور الأخرى وذلك حتى حد معين إختلف من عينة 
إلى أخرى بدأ بعدها ظهور شروخ فى الإتجاة الطولى للعينة حتى وصلت إلى أعلى حد من 
الإنضغاط وعند تحرير العينات من الضغط الواقع عليها بدأت فى الزيادة فى الارتفاع 
بصورة سريعة فى البداية حتى حد معين أخذت بعدة فى الزيادة ببطئ مع إستمرار وجود 
الشروخ ولكن بصورة أبسط » وقد تركت العينات لمدة YE‏ ساعه ثم أعيد قياس أطوالها 
فوجد أن النقص فى الأرتفاع كما يلى [صور رقم(ه5١!‏ ب ج د)] : 

* عينات الأيبوكس بلغ النقص فى إرتفاعها بعد رفع الضغط مباشرة من 9694 (لسی 9١‏ 
وبعد YE‏ ساعه بلغ 905 إلى 9615 ٠‏ 

* عينات الإيبوكس ومسحوق الخشب ( بنسبة ۱:۲) بلغ النقص فى إرتفاعها بعد رفع الضغط 
مباشرة من 96۳۳ إلى %٤١,١‏ وبعد YE‏ ساعة بلغ من 964,5 إلى %0,0 وفى حالة 
إستخدام خليط بنسبة ۱:۱ بلغ النقص فى الإرتفاع بعد رفع الضغط مباشرة %9۸ وبعد ۲4 
ساعة 9615/8 . 

* عينات الأيبوكس والميكروبالون بنسبة ۱:۲ عادت إلى نفس الارتفاع الأصلى مع إختفاء 
الشروخ الصغيرة » وفى حالة إستخدام خليط بنسبة ۱:۱ بلغ النقص بعد رفع الضسفط 
مباشرة %1۲ وبعد ۲4 ساعه 9۵۱۳ . 

* عینات الأيبوكس و مسحوق الخشب والميكرو بالون [ بنسبة ۱:۱:4 ] بلغ النقص فسى 
أرتفاعها بعد رفع الضغط مباشرة %۳۷ وبعد ۲4 ساعة %4 وفی حالة إستخدام نفس 
:| بلغ النقص بعد رفع الضغط مباشرة 965۸ وبعد ۲4 ساعة %1۳ ۰ 
وقد العينات محتفظة بشكلها العام مع وجود مجموعة من الشروخ فى السطح العلوی 
والأسطح الجانبية بصور متفاوئة فى العينات Led‏ عدا عينة الأيبوكس فقط التى إنضغطت 
وتهشم الجزء الداخلى منها تماما بيا ظلت الأسطح الجانبية محتفظة بتماسكها مع شبة 
إنفصالها عن الجزء الداخلى المهشم وذلك عند تعرضها لأقصى ضسغط 


























( ۱۲۷۰کیلو / سم" ) حيث عند تعرضها لقوی ضغط أقل YYY)‏ كيلو / سم) إنضغطت 
ولم تتعرض للتهشم . 

٠‏ عینات مخالیط الأستكمال التى إستخدم فیها وسیط لاصق ذو درجة ترکیز عالية اعطست 
نتائج اعلی للاحمال الواقعة علیها ٠‏ 

رق تعرضت للإنضغاط بصورة سريعة فى البداية تحت تأثير قوی ضغط 
الإنضغاط إزداد تحملها للقوى والأحمال الواقعة عليها ٠‏ 





٠‏ جميع عينات مخاليط الأيبوكس داخل الخشب ظلت بدون تغير ملحوظ بينما تعرض الخشب 
للأنضغاط بصورة كبيرة [صورة رقم(۱9۸)] . 


* حمل الضغط على خشب البلسا فى إتجاه الألياف ( ۳۲ كيلو /سم' ) أقل عن حمل الضغط 
فى الإتجاة العمودى على الألياف (4 ٠١‏ كيلو / سم" ) حيث وصلت النسبة إلى ۳:۱ 
وبالتالی أمكانية تعرضة للإنضغاط وتغير الأبعاد ٠‏ 


o‏ أستغرقت عينات الأيبوكس أطول زمن للإنهيار يليها العينة رقم )£( بينما إستغرقت عينات 
مخاليط الميكروبالون أقل زمن [ أشكال أرقام (8-84ه-9ه-.5-١51)]+‏ 


٠‏ أعطت عينات الأيبوكسى أعلى قيمة فى قدرة تحمل الضغط وقد إنخفضت هذه القيمة حسب 
كمية ونوعية المادة المالئه المضافة إليها ؛ يليها خشب البلسا عند وقوع الضغط فى الإتجاة 
العمودى على الألياف ثم العينة رقم (4) فالعينة رقم (1) يليها العينة رقسم )8( ۰ )9( ۱(۰) 
أما أقل العینات قدرة على تحمل الضغط فهى العينة.رقم (Y)‏ [أشكال أرقام من 
۲ حتى 1۱] ۰ 
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Time-Load Curve (Sample No. 1m) 











3 02 ده‎ 02 os 06 
Tne see) 


شكل رقم OV‏ 
بوضح سلوك العيقة رقم (۱) خلال اختبار قياس قدرة تحمل الضقط ويلاحظ أن المينة انهارت فى فترة زمنية قصيرة 
مع تذبذيها بين الإرتفاع والانخفاض . 


Time-Load Curve (Sample No. 2M2) 
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008 1 on 0 025 0 038 
Time (Sec) 


شکل رقم (0۳) 


بوضح سلوك العينة رقم (۲) خلال أختبار قباس قدرة تحمل الضغط ویلاحظ أن | 
التعاود الإرتفاع وريما يرجع ذلك لقابلية المينة للانضغاط مما يرفع من قيمة تحملها للضغوط بعد اثهيار موضعى . 











wv 
0 
s 
3 


w 


4 


2” 


3 





فى بعض المواضع ثم ترتفع ثانية لتثبت ثم تنهار 


















































Time-Load Curve of Sample No, 4/2 
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۰ 
z 5 7 8 03 7 0 0 w‏ 1 6 
Tine se)‏ 
شكل رقم (اه) 
يوضع سلوك المينة رقم )4( خلال اختبار قياس قدرة تحمل الضغط 
Time-Load Curve (Sample No. 614)‏ 
3 











o 0 8 5 4 8 0 0 
Tine (Sec) 


شکل رقم )20( 
يوضح سلوك المينة رقم (1) خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط ويلاحظ أن العينة انهارت ثم عادت وتماسکت قبل أن تنهار ABD‏ 





















































Time-Load Curve of Sample No. b9/2 
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بوضح سلوك العينة رقم (4) خلال اختبار قياس قدرة تحمل الضغط ویلاحظ الإرتفاع والانخفاض المتقارب فى المنحنى بسبب قابلية الميئة 


اللانضفاط حيث عند وصولها إلى أعلى انضفاط انها 





Time-Load Curve (Sample No. 11W4) 








3 5 1 0 2 z5 0 as 4 45 s 
Time ec) 
(V) شكل رقم‎ 
خلال اختيار قياس قدرة تحمل الضغط ویلاحظ أن المينة استفرةت وقت أطول للانهيار بالمقارنة بالعينات‎ )١1( يوضع سلوك العينة رقم‎ 
الأخرى ثم عادت للتماسك والانهيار بصورة بطيثة؛ ویرجع ذلك إلى قدرتها على الانضفاط‎ 
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Time-Load Curve of Samp! 








1 2 3 ۰ 0 0 7 0 0 10 
Time (see) 


شکل رقم (1-0۸) 
يوضح سلوك العينة رقم (۱3) خلال اختبار قياس قدرة تحمل الضفط ٠‏ 


‘Load-Movement Curve (Sample No. a) 





3 02 3 03 0 3 07 os os 1 
Movement (nm) 
شکل رقم (58- ب)‎ 


بوضح حركة انهيار الفينة رقم )11( خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضفط . 
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Timo-Load Curve of Sample No. aw 











Tine (see) 


شکل رقم )14( 
يوضح سلوك العينة رقم (1V)‏ خلال اختبار قباس قدرة تحمل الضغط . 





train Curve of Sample No. al) 
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شکل رقم )4 
العينة رقم (۱۷) خلال 1 








يوضمح حرككة ان ار قياس قدرة تحمل الضفط 












































soy 


Time-Load Curve of Sample No. am 








Tine (soc) 


شکل رقم (1-1۰) 


يوضع سلوك العينة رقم (1A)‏ خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضفط: 


Load-Movemont Curve (Sample No. am) 
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شکل رقم( ب)‎ 


يوضع حركة انهيارالمينة رقم )14( خلال اختبار یاس 
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Time-Load Curve of Sample No. awm 
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Ga شكل رقم‎ 
يوضح سلوك المينة رقم )14( خلال آختبار قياس قدرة تحمل الضفط‎ 
Load Movement Curve (Sample No, awm) 
3 - 
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Movement (nm) 


شكل رقم (1-ب) 
يوضح حركة نها المينة رقم )١5(‏ خلال أختبار قياس قدرة تحمل الضغط ٠‏ 

































































۲-افتارات قياس قوی الشد : 





تعتبر قوی الشد عامل هام فى تحدید مدی كفاءة ol yall‏ والمخالیط المالئة » خاصة عند 
تثبیتها بصورة قوية داخل الفراغات الموجودة بالاخشاب ؛إذ فى حالة تعرض هذه الأخشاب 
للانکماش بسبب تغیر ظروف الرطوبة المحيطة فإنها نقع تحت تأثير قوى شد تختلف حسب 
حركة الخشب وفی حالة استخدام مخالیط مالئة ذات قوی شد عالية فان ذلك يؤدى إلى تعرض 
الأخشاب بالمنطقة المحيطة إلى العدید من الاضرار لذا يفضل استخدام مواد مالئة ذات قوى 
شد أقل عن الخشب المحيط بها حتی تتعرض للإنهيار قبل تعرض الخشب لای ضرر ٠‏ 








ولقد تم فى هذا الاختبار قياس قوی الشد غير المباشر لعینات المواد والمخالیط المالئة 
عن طریق تعریض عينة ذات شكل أسطوانی لضغط عمودی علیها فى الوضع الأفقى مما 
يؤدى إلى حدوث قوى شد على المستوی المحوری الماربالمرکز العمودی على إتجاه التحمیل 
بكلا من جانبى العينة وذلك حتى بداية مظاهر الإنهيار ٠‏ ويتم حساب قوى الشد غير المباشر 
للعینات بالتعویض فى القانون التالی : 
قوى الشد الإنفعالية [TS] Splitting Tensils‏ < 22 كيلو جرام / سم" 

TIDL 

حيث ۴ - أقصى حمل عند بداية الإنهيار . 

+ قطر العينة  . ا = طول العينة‎ « D 

1 = رقم ثابت قيمتة ۳,۱۶ . 





ولاجراء هذا الاختبار تم ختسارة داخل قوالسب اسطوانية 
مصنوعة من رقائق الألومنیوم الطری ب ن نسبة القطر إلى الطول ۲:۱ ۰ ثم ثبئت على 
قاعده مشكلة من البلاستوین الطری بحيث يتداخل جزء من طول الاسطوانة بالقاعدة لمنع 
تسرب مکونات الخليط إلى خارج حدود القالب [صورة رقم(۰])۱5۹ وقد روعی ترك العینات 
بالقالب لمدة ۳ لیام قبل إخراجها ؛ ثم من يومين إلى أربعة أيام معرضة للجو الخارجی وذلك 
للتاکد من جفافها وتصلبها بصورة كاملة ٠‏ وقد تم وضع هذة العینات فى الوضع الأفقی اين 
قرص الضغط بجهاز الشغط الهیدرولیکی السابق مع تعریضها للاحمال بصورة بطيئة متدرجة 
مع الملاحظة الشديدة لتسجیل القراءات عند ظهور مظاهر الانهیار [صورة رقم(11۰)] ٠‏ 





: سلوك عینات المواد والمخالیط الماللة أثناء اختبارات قياس قوی الشد غير المباشر‎ - t 
: أنهيار العینات فى هذه التجارب أخذ المظاهر التالية [صور رقم(۱۳۱] ب ج د ه و)]‎ * 
. الأنضغاط بحیث أصبح قطاع العينة الاسطوانی » ذو شکل شبة بیضاوی‎ - 
ظهور شروخ طولية أو مائلة معظمها عمیق فى مركز العینات بینما الطبقة السطحية‎ - 
تظل‎ 


متماسكة فى معظم العینات ٠‏ 
- أنفصال بعض العينات إلى نصفين بخط إتصال مائل عند زيادة الضغط . 


۰ عاك كدج لاا لم ترصن الزن ما یی دمم تن ا أكثر من العينات 
الاخری ٠‏ 


4 





٠ تفاوت مقدار الانضفاط بين العینات وفی العينة الواحدة قبل ظهور أول مظاهر الانهیار‎ ٠ 


٠‏ مخاليط الأيبوكس أعطت لت أعلى قيمة لمقاومة الشد الأنفعالى مع قابليتها للارتداد إلى أبعادها 
الاصلية بعد رفع الضغوط الواقعة عليها [صور رقم( ۱۱۲ ب ج د )]» يليها العينة رقم 
(1) ثم ad‏ رها )0( ء(1) فالعينة رقم )£( ۰ (Yh‏ ثم العينة رقم (۱) بينما أعطت العينة 

0 


أختبارات قياس أجهاد الأنحناء : 





تتعرض المخاليط المالئة فى العديد من الحالات إلى قزی, تؤدى إلى إنحناء سطحها 
خاصة عند تعرض الخشب للإنكماش مما يؤدى إلى تعرض الطبقة السطحية للأجزاء 
المستكملة إلى قوى شد أكثر من الاجزاء الداخلية مؤديا إلى تدهورها ٠‏ وفى حالة المخاليط 
ذات معامل الإنحناء المعتدل فإن ذلك يحافظ على وجودها بالخشب بسبب أمكانية تعاملها مع 
الحركات البسيطة للخشب بدون أن تتعرض للتدهور فيما عدا تغير شكلها بمقدار قوى إنحنائها 
التى تعتمد على مدى مرونتها وبالتالى قابليتها للشد ٠‏ 





ولإجراء هذا الأختبار تم إعداد العينات على شكل مكعبات (اسم') مثبتة بسين طرفي 
ساقين من خشب صلب ذى ألياف مستقيمة بحيث تكون الألياف فى وضع أفقى العينة 
711 سم ) »مع مراعاة قوة وكفاءة خطوط اللحام بين العينة والخشب حتّسى لاتتصرض 
للانفصال أثناء الاختبار وذلك بطلاء خطوط اللحام ببارالويد 872 تركيز %٠١‏ فى الأسيتون 
y‏ من الميكروبالون لملئ أية فراغات قد توجد مع مراعاة تخشين خطوط اللحام 
قبل اللصق . وقد استخدم جهاز الضغط الهیدرولیکی فى هذا الإختبار بعد إضافة وحده مسن 
المعدن عبارة عن لوحين مر؛ الصاب مثبت بين أركانها الأربعة أعمدة مستدیرة 
القطاع » وقد تم تثبيت طرفى العينة على ساقين من المعدن مستديرى القطاع مستقرين داخل 
تجويف نصف دائرى باللوح المعدنى السفلى Laip‏ يستقر فوق وسط مكعب العينة ساق آخرى 
من المعدن تشبة الساقين السابقين يستقر سطحها العلوى داخل فراغ نصف دائرى فى اللسوح 
المربع العلوى؛ وقد تم وضع المجموعة كلها بين قرص جهاز الضغط [صورة رقم(1]177 
حيث عند تشغيل الجهاز يقع ضغط من أعلى إلى أسفل على الساق الموجودة أعلى وسط سطح 
العينة بينما يقع ضغط من أسفل إلى أعلى على الساقين المثبت Lagle‏ طرفى العينة ٠‏ وینستج 
عن هذه الضغوط تعرض الجزء الأوسط من وحدة الإختبار إلى قوى تؤدى. إلى إنحنائة ٠‏ 
حيث يتم حساب مقدار هذه القوى عند نقطة الإنهيار والتى تكون عند تعرض العينة للكسر 
بالتعويض فى القانون التالى : 











قوة الإنحناء = 3FL‏ كيلو جرام / سم ۲ 
ba”‏ 2 
=b phd CEA‏ عرض العينة . 


L‏ = المسافة بين الساقين المعدن المثبتين اسفل طرفی العينة وهو رقم ثابت فى 
كل التجارب قيمتة ۳,۲ مم . 


. الحمل‎ = F 





*- سلوك عینات المواد والمخالیط المالئة أثناء اختبارات قياس قوی الإنحناء : 





٠‏ تعامل العینات مع قوی الضغوط الواقعة علیها فى هذا الاختبار إتخذ عدة أشكال من آهمها 
[صور رقم(من VIY‏ حتی 01۸)] : 

* الانفصال عند خط إتصال العينة بالساق الخشبية مما يدل على أن خط الاتصال ضعیف أو 
أن تحملة للضغوط أقل من / 
* حدوث إنفاصل جزئی فى العينة وجزئى عند خط اللحام ويرجع ذلك إما إلى أن تحمل خط 
اللحام فى هذه الحالة للضغوط يتقارب مع العينة أو إلى وجودعيب فى الجزء المنفصل من 
خط اللحام ٠‏ 

* تعرض بعض العينات إلى الكسر بصورة مفاجئة ويرجع ذلك إلى الصلابة العالية للعينة 
مما أدى إلى إنهيارها بصورة مباشرة ٠‏ 

* حدوث شرخ فى منتصف بعض العينات أدى إلى إنفصالها بصورة تدريجية مما يدل على 
أن العينة ذات مرونة معتدلة[ صورة رقم(۱۳۳ج)] : 

* تعرض بعض العينات للإنحناء بصورة كبيرة بدون التعرض للكسر [صورة رقم(۱17)] . 


* عند تعرض مخاليط الإيبوكس والميكروبالون ومسحوق الخشب بنسبة ( ۱:۱:۶ ) إلى 
اضغط قوى إنحناء یبلغ(۳۲۱ كجم / سم" ) تعرضت للإنحناء بصورة كبيرة بدون حدوث 
أى مظهر من مظاهر الانهیارالاخری» وبعد إزالة الضغط الواقع على العينات عادت إلى 
حالتها الأولى من حيث الشكل والأبعاد ٠‏ وعند إعادة نفس التجربة على نفس الخليط ولكن 
بنسبة (۱:۱:۲) قبل الإنحناء ثم تعرض للكسر عند حمل ۲۰۰ كجم / سم [صور رقم(11519 


ب 


o‏ عينة خشب البلسا المثبتة بين طرفى الساقين الخشبيين لم تصلح لإجراء هذا الأختبار عند 
توقيع الحمل فى الإتجاه العمودى على الألياف بسبب الارتفاع الكبير لمعدل مقاومتها لضغط 
قوى الانحناء بالنسبة إلى خط اللحام مما عرضة للإنفصال ( أنفصل عند ۲۵ كجم / سم ) 
[صورة رقم(74١)]‏ مما إستدعى إجراء هذا الأختبار على ساق كاملة من خشب البلسا 
) ۷5۱۲۱ سم ) والتى عند تعرضها الضغوط العمودية على إتجاة الألياف أنحنت بشدة 
حتى ظهرت اول مظاهر الإنهيار على شكل شرع عرضى غير منتظم فى الطبقة لسطحية 
للسطح السفلى للعينة وذلك عند حوالى ١4١‏ كجم / سم ' وعند رفع الضغط عنها تعرضت 
للإرتداد جزئيا [صور رقم(٥٦‏ أب Mle‏ 




















* عند إجراء الأختبار على عينة خشب البلسا المثبتة بين الساقين الخشبين مع توقيع الضغط 
فى إتجاة الألياف إنفصلت العينة عند حوالى المنتصف بصورة سريعة وذلك عند حوالى 
5 اكجم/ سم" [صور رقم(114ب)] ۲ 
* أعلى المخاليط مقاومة للإنحناء هى مخاليط الأيبوكس بمفردها والتى تقل مع زيادة نسبة 
المواد المالثة يليها العينة رقم )٩(‏ » )£( ثم العينة رقم )1( فالعينات (۳) ٠‏ (1) والعينة (5) 
التى تعتبر أقلهم فى القيمة 
والنتائج التى توصل إليها فى هذه الأختبارات أختلفت فى القيمة وذلك فى حالة تغير 
نسب وجود المواد المالئة المستخدمة أو فى حالة إختلاف الوسيط اللاصق أو نسبة التركيز 








yor 


المستخدمه أو بسبب تغير ظروف إجراء التجربةء لذا فقد تطلب الأمر إجراء عدد كبير من 
التجارب ليمكن استبعاد النتائج العالية أو ۱ بصورة ملحوظة مع الوضع في الأعتبار 
أن عدد وحدات العينات المتجانسة يترواح بين ثلاثة إلى خمسة ‏ أما فى حالة المواد غير 
المتجانسة بصورة مؤكد: فتم زيادة عدد الوحدات التى أجريت عليها الاختبارات مع مراعاة 
توحيد جميع المواصفات والظروف بين العينات بقدر الأمكان ٠‏ 








والجدول رقم OY)‏ 





ضح النتائج النهائية لاختبارات تحديد الخواص الميكانيكية للمواد 
التى تستخدم فى عمليات التدعيم والاستعاضة [شكل رفم(1۲)] . 
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القوی (Stress)‏ [ کجماسم" ] 











8 8 ۰8 لا ا 8 2 1 


Filling Materials المواد الماللة‎ 


شکل رقم(1۲): رسم بيانى يوضح العلاقة بين متوسط تحمل المواد والمخاليط المالئة ١‏ 
المختلفة من الضغوط. 





yoy 











الجدول رقم ( ۱۷) يوضح النتائج النهائية لاختبارات تحدید الخواص الميكانيكية 
للمواد والمخاليط المالئة. 
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نتانج الدراسات | للمخالیط والمواد المالئة : 
بناء على الدراسات والاختبسارات التسی آجریست على مختارات متنوعة مسن 
المخالیط والمواد المالئة التی يمكن |ستخدامها فى التقوية التدعيمية للاخشساب بغرض 
التعرف على خواصها الطبيعية والميكانيكية حتی يمكن المفاضلة بينها لاختیار أكثرها 
مناسبة للإستخدام مع التماثيل الثلاثة المختارة ؛ تم التوصل إلى العديد من النتسائج الى 
توضح مواصفات هذة المخاليط مع تفسير سلوكها ومدى تأثيرها على الأخشاب على 
المدى القريب والبعيد وبالتالى تحديد إمكانية إستخدامها . ويمكن تلخيص أهم هذة 
النتائج فيما يلى: 
(۱) تنقسم المخاليط والمواد المالئة إلى نوعين رئيسيين يتم إستخدامهم حسب نوع 
وحالة الخشب المراد إستكمالة والظروف البيئية المحيطة . 
الأول : ن مخاليط المواد المالشة ذات معامل الإنضغاط المنخفض وبالتالى 
معامل الأنهيار المسنخفض مشل الشموع وخليط الميكروبالون / مسحوق الخشب / 
بارالويد 1372» وهذة المخاليط مناسبة للإستخدام مع معظم الأخشاب المتقادمة نظر! 
لتعرضها للإنهيار قبل تعرض الخشب GY‏ ضرر . 
الثانی : يتضمن مخاليط المواد المالئة ذات قوى الالتصاق العالية ومعامل الأنضغاط 
العالی مثل مخاليط رانتج الأيبوكسى والمواد المالشة ويمكن إستخدامها مع الاخشساب 
القوية التى تحفظ فى رطوبة معتدلة الثبات بحيث تكون حركتها خفيفة بقدر الإمكان . 
(Y)‏ الأختيار غير الموفق لمخاليط al ga‏ المالئة يمكن أن يسبب العديد من الأضرار 
للخشب من أهمها :- 
٠‏ أضرار ميكانيكية تؤدى إلى زيادة أتساع الشروخ والتصدعات الموجود 
أو ظهور تصدعات جديدة تنتج بسسبب ملسیء الشروخ بمواد ذات معامل أنضغاط 
وصلابة عالية وذلك مع الأخشاب التى تكون عرضة لتغيرات فى الرطوبة لنسبية 
eee ad‏ 2 يقسع الخشب تحت تاثير قسوى ضغط وحيث أنة 
يع التمدد الصلابة العالية للمواد المالشة المستخدمة و La‏ 
يلجا التخلص من هذة القوى إلى سحق الخلایسا أو تصریض الخشب 
اف الخشب المسحوق نتتج قوى شد عالية تسبب ظهور شروخ 
وتصدعات فى أماكن أخرى من الخشب . 
* أضرار طبيعية وكيمائية ينتج عنها : 
* الأضرار بطبقة الألوان أوسطح الخشب بسبب أرتفاع حامضية بعض هذة 
المخاليط بمرور الزمن أو بسبب تأثير نواتج تحللها بفعل التقادم . 
* ضرر ينتج عن الحرارة الشديدة التسى تتولد عند تصاب بعض المخاليط 
كالأرالديت . 
* ضرر ينتج من تأثير أنتشار المذيب المستخدم فى خليط المواد المالئة بالخشب 
أثناء التطبيق. 
* ضرر ينتج خلال عمليات إزالة مخاليط المواد المالئة القدیمسة الذى يتوقف على 
مدى قابلية هذة المخاليط للإزالة 
* ضرر ينتج فى الآخشاب الف 
المخاليط عند تحولها إلى الحالة ١‏ 
* ضرر ينتج عن قابلية بعض هذة المخاليط للاصابة بالحشرات أو الفطريات . 
























معامل الأنكماش العالى لبعض هذة 
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(۳) عدم صلاحية المخالیط التالية للإستخدام فى حالسة الأخشاب المتقادمة وذلك بناء 

على الدراسات التی أجريت للمفاضلة بين الخواص العامة لها : 

* مسحوق الخشب والغراء الأبيض نظرا لقابليئة العالية للإنكماش بجانسب مظهر 
السطح غير الجيد مع صعوبة التشكيل والإزالة ٠‏ 

* مسحوق الخشب والتلك مع الغراء الحیسوانی؛ نظرا لمعدل إنكماشهم المرتف 
صعوبة التشكيل والأزالة بجانب مظهر السطح غير الجيد والقابلية العالية للغراء 
لنمو الفطريات وللتأثر بالرطوبة . 

* مسحوق الخشب والتلك مع كلوسيل G‏ أو ميثيسل السليولوز » نظرا لقوى اللصسق 
المنخفضة وبالتالى الصلابة وقوى الئماسك المنخفضة بجانب مظهر السسطح غير 
الجيد . 
)£( تفاوت عینات a gall‏ والمخاليط المالئة فى زمن الأنهيار عند تعرضها للأنواع 

المختلفة من الضغوط يرجع إلى خاصية المرونة التى تعتبر مسن أهم العوامل المسئولة 

عن طول زمن الأنهيار وقد تكون هذة المرونة من الصفات الأصلية للمعاجين أو 
مايطلق علية " المرونة الصناعية ' التى ترجع إلى عوامل مؤقتة تطرأ بسبب ظروف 

طارئة سواء فى أسلوب أعداد العينة أو مكوناتها أو أسلوب تطبيقها مثل : 

* وجود فراغات el a‏ بداخل العينة . 

* طبيعة الوسيط اللاصق المستخدم مع المخاليط والذى تسودی مرونتة إلى مرونة 
العينة بينما فى حالة كونة قصيم فان ذلك يؤدى إلى أنهيار العينة بصورة مفاجثة . 

* أمكائية تداخل جزئيات مكونات العينة لقابليتها للأنضغاط مما يزيد من زمن 
الأنهيار . 

(۵) اختلاف نتائج قياسات القوى الميكان 

المكونات الواحدة يرجع إلى أحد العوامل التالية : 

* عدم تجانس العينة بصورة تامة بسبب ميل الوسيط اللاصق للتدفق إلى السسط 1 
يؤدى إلى أختلاف تعامله مع الضغط الواقع عليها بالمقارنة بالأجزاء الداخلية . 

* وجود شروخ دقيقة بقلب العينة مما يؤدى إلى ee‏ نيا على لل و 

* قلة أو تزاید تداخل وإنضغاط الحبیبات المكود a‏ بب أسلوب التحضير أو 
فا ی ی E E‏ مشل وجود مسام ia y‏ 
J‏ غير متكونة بشکل جيد . 

* أن نکون العينة من المواد ذات الخسواص الإتجاهية التى تعطی قیاسات مختلفة 
للأحمال فى الاتجاهات المختلفة . 

* أن تکون من العینات الهيجروسكوبية التى نتمیسز بقدرة على اعطاء أو امتصاص 
الماء وبالتالى لابد أن تختبر تحت ظروف متشابهة فى درجات الحرارة والرطوبة. 

* إختلاف العینات فى الشکل أو القطاع . 

















نات مخالیط المواد المالشة ذات 














* صقل بعض وحدات العينة بصورة كبيسرة مما يؤدى إلى ملىء مسام السطح 
بالسحوق الناتج وبالتالى يؤثر على طبيعة السطح فى هذة الوحدات بالمقارنة 
بالوحدات الأخرى . 

(5) ميكانيكية الأنهيار لعينات المواد والخاليط المالئة تعتمد على طبيعة تكوين مسادة 








ذراتها حالة وجود بعسض نقاط الضعف أو القوة داخل 
التركيب ينتج عن ذلك تغير فى سلوك الأنهيار فى هذة المواضع مما يؤثر على سلوك 





۱1۰ 





























أنهيار العينة بالكامل . وبالتالى فان الأختلافات والتنبذب فى أشكال منحنیات قياس 

قوى الضغط لبعض العينات بأسلوب مغاير للمعتاد ترجع إلى حسدوث تغيرات 

فى مادة العينة أثناء الإختبار ينتج عنها تغير فى أتجاة أو شكل الوحدة البنائية ويكون 

هذا التغير داخليا لايظهر للعيان . 

(V)‏ تعرضت العينات القابلة للإنضغاط مثل عجينة السورق وخشب البلسا للإنضغاط 

بصورة سريعة تحت تأثير قوى ضغط منخفضة شم نتيجة لتداخل وأنضغاط مكوناتها 

أزداد تحملها للقوى الواقعة عليها حتى وصلت لأعلى الضفاط لها فاصبح الحمل 

موزعا على العينة والقرص المعدنى لجهاز الضغط . 

(A)‏ توقفت قيم تحمل مخاليط المواد المائئة المستخدم فيها وسيط لاصق للضغوط 

المختلفة الواقعة عليها على نوع ونسبة ودرجة تركيز الوسيط المستخدم . 

)4( أختلفت نسب النقص فى أرتفاع عينات المواد والمخاليط المالشة نتيجة لتاثير قسوی 

الضغط الواقعة عليها ؛ ويرجع ذلك إلى إختلاف طبيعة وتكوين وخصائص هذة 

المواد 

: قابليتها للأنضغاط حيث بلغت القيم التالية بدأ بالأعلى‎ ae 

ه خشب البلسا عند وقوع الضغط عمودی على أتجاة الالیاف من 9۵۹۰-4۵ وعند وقوع 
الضغط فى stad‏ الألياف بلغ 964۰ . 

٠ه‏ مخاليط الأرالديت (PY1092)‏ من ۳۷ إلى 9650 حسب نوع ونسب لمادة 
المالئة. 

© عجينة الورق من ۳۸ إلى 96۰4 . 

ه معجون الخشب الجاهز من ۸ إلى %۳١‏ . 

۰ ميكروبالون / بارالويد 872 من ۱۷ إلى ۲۷ % . 

© میکروبالون / مسحوق خشب / بارالويد 872 من ۸ إلى 907١‏ . 

ه٠‏ مسحوق الخشب والتلك / بارالويد 872 من ۷ إلى 967١‏ . 

» ميكروبالون / بارالويد 8485 من ١5‏ السی 9۵۱۸ ويعتب ذا الخليط أقل 
المخاليط فى قابلية الأنضغاط ويرجع ذلك إلى الصلابة العالية للبارالويد 8485 . 

(۱۰) بعض المواد والمخاليط المالئة تعرضت للارتداد جزئيا إلى ابعادها الأصلية 

بعد رفع الضغط الواقع عليها وهو ما يطلق ile‏ اصطلاح Recovery Effect‏ « 

وتظهر هذه الخاصية بصورة واضحة فى مخاليط الأرالديت ۳۷۱092 التى ارتدت 

إلى حوالى من ۳۰ إلى 9۵۵۰ من ارتفاعها الأصلى حسب نوع ونسبة تواجد المادة 

المالئة ونوع الأرالديت المستخدم» يليها خشب البلسا السذی أرتد بنسبة تتراوح من ٠١‏ 

إلى 9۵۲۰ عند رفع الضغط gill‏ يقع على الأتجاة العمودى على الألياف وپصاحب 

هذا الارتداد اختفاء جزء من مظاهر التدهور كالشروخ الدقيقة . وتؤكد هذه الخاصية 

صلاحية خشب البلسا للاستخدام فى عمليات التقوية التدعيمية لأمكانة التعامل 

الحركات || 2 المعتدلة للخشب عند التعرض لتغيرات الرطوبة النسبية. كما أنها 
ن أن تمثل نفس القيمة بالنسبة إلى مخاليط الأرالديت ألا أن الأمر ف ذه الحالة 

يحتاج إلى إجراء المزيد مسن التجارب للتوصل إلى خليط تتوفر فيه المواصفات 

المطلوبة . 
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)11( الخواص الاتجاهية تلعب دورا کبیرا فى مقدار ماتتحملسة الاخشاب من ضغوط 
» حيث أثبتت التجارب أن خشب البلسا يتحمل ضغوطا الاتجاة العمودى عل 

يبلغ ثلاثة أضعاف مايتحملة فى أتجاة الألياف » بينما تبلغ مقاومة الانحناء فى 
العمودى على الألياف أكثر من عشرة أضعاف أتجاة الألياف . وتختلف هذه 








النسب نوع وموضع قطع الخشب المستخدم من الشجرة الأم (مماس - قطرى) 

(۱۲) أخف عينات المواد والمخاليط المالئة فى الوزن هى خشب البلا يليها مخاليط 
الميكروبالون ثم عجينة الورق ومعجون الخشب الجاهز يلسيهم مخاليط الأرالديت الت 
أختلف فى الوزن نوع ونسبة وتواجد المادة المالئة . أما اثقل المعاجين فى 


الوزن فهو خليط مسحوق الخشب والتلك مع بارالويد 872 . 
(۱۳) بناء على القياسات التى تم التوصل أليها فى هذه الدراسة تم ترتيب المواد 





والمخالیط المالئة المختبرة والتی تستخدم ف لیات التقوية التدعيمية للخشب \ 
بالاعلی فى القيمة US‏ یلی :- 
أ- تحمل قوى 0 
-١‏ الأرالديت (PY1092)‏ + ۲- أرالديت / ميكروبالون 
'- أرالديت / میکروبالون / مسحوق خشب ٠.‏ 4- أرالديت / مسحوق خشب . 
ه-خشب البلسا فى الأتجاة العمودى على GLY!‏ 5- معجون الخشب الجاهز . 
۷ - عجينة الورق . ۸-مسحوق خش ب/تلك /پارالوید 


2 4 - ميكروبالون / بارالويد 3485 . ۰- ميكروبالون / بارالويد B72‏ 
۱ - ميكروبالون / مسحوق خشب / بارالويد 872 . 

ب- قوي الشد غير المباشر : 

۱- أرالديت (PY1092)‏ . ۲- أرالديت / ميكروبالون 

۳- ار لدیت / بوكر الزن | مسعوق خشب . -٤‏ أرالديت / مسحوق خشب . 





ورق ٠‏ = میکروبالون / بارالوید 1372 . 
۷- مسحوق خشب / تلك / بارالوید 872 . ۸- معجون خشب جاهز . 
-٩‏ میکروبالون / بارالوید 848s‏ . ۰- خشب البلسا . 


۱- میکروبالون / مسحوق خشب / بارالوید B72‏ . 
جد - قوی مقاومة الانحناء : 





۱- أرالديت -Y + (PY1092)‏ أرالديت / مسحوق خشب. 
- أرالديت / میکروبالون / مسحوق خشب  .‏ ۰ 4- آرالدیت / میکروبالون . 
5- خشب البلسا فى الأت “٦‏ عجينة الورق + 
واد يمعو 3 ۸- مسسحوق خش بابل ك اپارالوید 
ah Be‏ میکروبالون / مسحوق خشب / بارالوید 872 . 
۰- میکروبالون / بارالويد 872 . ۱- میکروبالون / بارالوید 848 
وبدراسة القياسات السابقة التى تمثل قيم تحمل المسواد والمخاليط المالشة للضغوط 
المختلفة بجانب دراسة سلوك هذة المخاليط أثناء التجارب أمكن تحديد أمكائية 


الإستخدام لكل منها حيث:- 
































۱- مخالیط الارالدیت تستبعد من الاستخدام مع الأخشاب خاصة الشی تحفسظ فى 
آماکن متغيرة الرطوبة ویرجع ذلك إلى صسلابتها العالية وارتفاع قيم تحملها 
للانواع المختلفة من الضغوط بجانب عدم عكسية الإستخدام .الإآأنة فى 














بعض الحالات الأستثنائية y‏ تخدام هذة المخاليط خاصة مع الاشار 
بيرة الحجم الثى تتميز بالصلابة العالية مما يتطلب إستخدام مادة صلبة لها 
قدرة عالية على تحمل الضغوط لاتتصرض للإنكماش وتتميز بالقدرة على 
البقاء » وفى هذة الحالة وبناء على التجارب التسى أجريت براعی التالى 


للحصول على خليط مناسب للأستخدام مع الأخشا 

ه إضافة مادة خاملة للإرالديت مشل الميكروبالون ٬لتخفيض‏ قیم قوى تحملة 
اللضغوط والتى تزداد فى الأنخفاض كلما زادت نسب هذة المادة المضافة بحيث 
تصبح اقل عن الخشب المراد أستكمالة » كما أنها تؤدى إلى تقليل اللزوجة وفوی 
الالتصاق» بجانب تأثیرها الفعال فى تخفيض الحرارة الناتجة عند التصلب وزيادة 
معامل الأتحناء. 

» استخدام أحد أنواع الایوکسی ذات اللزوجة المنخفضة لکی يسمح بأضافة 
نسبة كبيرة من المادة الخاملة انحصل على خليط خفيف الوزن يمكن تشكيلة 
وتلوينة بسهولة .لا يتعرض للتغير فى الأبعاد »ذو كثافة تتفارب مع الخشب؛ هذا 
بجانب تقليل كمية الرائنج الموجودة فى الخليط مما يمنع زحفة الى داخل الخشب 





وهو فى الحالة السائلة. 

٠‏ عدم تطبیق خليط الأيبوكسى مباشرة على الخشب نظرا لعدم عكسية 
الاستخدام؛ ولتحقيق ذلك يتم عسزل الموضع المراد أستكمالة أولا بمادة مقوية 
مناسبة مثل بارالويسد ۷۲ B‏ وذلك Je‏ دة طبقات وبعد تسام التصسلب تملا 
المزائق والأجزاء الغا الخشب بقطع من الأسفنج أو الكاوتش شم توضع رقائق 





الألمونيوم المرنة العازلة داخل الفراغ بحيسث تاخذ شكلة وتفطسی سطح الخشسب 
تماماء ثم يصب خليط الأيبوكس داخلة على شكل طبفسات متتباعة تطيق كل طبقة 
بعد تصلب الطبقه السابقة تماما. وعند تمام الصب والتصلب يتم أستخراج الجزء 
المصبوب من الفراغ المعزول بسهولة ويتم التخلص من قطع الأسفنج الموجسودة 





بالمزانق » ثم يثبت الجزء المصبوب المتصلب داخل الفراغ بلاستخدام مادة 
الاصقة قابلة للأزالة بأحد المزیبات العضوية أضافة مادة مالئة مثل 
الميكروبالون لزيادة التماسك مع ملئها للفراغات الصغيرة التى ب أن تو 
بين سطح الخشب وخليط الأيبوكسى ؛ وبذا يصبح من السهل التخلص من الجزء 
المستكمل عند الحاجة ل ذلك تجنب تاثير الأييوكس على الخشب بصورة 
مباشرة. 


-Y‏ خليط مسحوق الخشب والتلك مع بارالويد B72‏ يفضل استخدامة فى الحالات 
التى تتطلب خليط ذو صلابة عالية نسبيا . 

۳- عجينة الورق تستخدم عند الحاجة إلى مادة مالشة سهلة التشكيل والفصل لاتمشل 
أى تحميل أو تصرض الخشب GY‏ أضرار كيمائية أو ميكانيكية ؛ قابلة للإنضغاط 


ی 

4- خشب البلسا يستخدم عند الحاجسة لاستخدام خشب حديث فى عمليات التسدعیم 
EES‏ اب الأثري Hiri‏ التغيرات فى الظروف الجوية 
المحيطة يكون مختلفا عن الخشب الحديث بس بب العدي ن الاسباب الفيزيائية 


nr 






























































L‏ ينتج عنة أنفصال الأخشاب الح يثة عن مسطح الخشب الق يم أو تسببها 
فى تعرضة للضرر مما يستلزم إستخدام خشب ذى مواصفات خاصة تتسوفر فى خث 
البلسا إذ أنة خشب قليل الحركة والتأثر بالتغيرات فى الرطوبة النسبية سيل التشکیل 
ز بالقابلية العالية للإنضغاط عند التعسرض لأى ضغط شم 
ب مما يجعلة قادرا على التعامل مع الحركات الطبيعية للخشب 
بجانب قدرتة العالية على تحمل الضغوط المختلفة فى الإتجاة العمودى على 
الألياف حيث ينضغط أو ينحنى بدون التعرض للإنفصال أو التشرخ وهو ذو مظهر 
مناسب للإستخدام مع الأخشاب مع سهولة التخلص منة عند الحاجة لذلك . 
5- مخاليط الميكروبالون والبارالويد تعطى معاجين مالئة خفيفة الوزن سهلة التطبيق 
والتشكيل ۰ سهلة الإزالة » صلبة ذات قدرة على تحمل الإحتكاك ؛ تقبل الإنضغاط 
بصورة معتدلة وتتطابق فى مظاهر الأنهيار مع المعاجين القياسية؛ كما أنها خاملة 
لاتمثل غذاء للحشرات أو الفطريات يمكن الحصول عليها بمواصفات تختلف حسب 
انوع ودرجة تركيز الوسيط اللاصق المستخدم . 
ليط المي ب والبارالويد 872 الذى اعطی أقل قيمة 
فى تحمل الضغوط بالمقارنة بالمعاجين المختبرة يمكن إستخدامة عند الحاجة السی 
خليط تتوفر فيه معظم مواصفات الخليط السابق مع سرعة الانهيار . 
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الباب الر ابع 





الجانب التطبيقى 
لعلاج مجموعة التماثيل الخشبية 
التی عثر عليها بمصطبة کاعبر " 














الجانب التطبيقي لعلاج مجموعة التماثیل الخشبية التي عثر 
عليها بمصطبة كاعبر' 


أولا: اختیار الأسلوب الأمثل لعلاج التمائیل: 






أن اختیار الاسلوب والمواد المنا - 
مجموعة من المعاییر الترميمية الخاصة حالة ار المراد ترمیمستة 
وأسلوب صناعئة الاهداف المراد تحقيقهاء وبالتالي فان تلك المعاییر تکون خاصة بهذا 








الأثر بصورة محددة وتمثل دستور الترميم الخاص به ويوجد بجانب هذه المعاییر الخاصة التي 
تختلف من آثر إلى آخر بعض المعاییر الترميمية cates‏ القواعد الأساسية 






ابقة وبلتالي المفاضلة بين المواد والمعاجین ١‏ 
بما ea sa ea uc Waa a‏ ل كل 
دوليا ویتوافق مع أخلاقيات الترمیم التي تضع الأولوية لمصلحة الاثر وأستمراريتة . 








i‏ ستور الترمیم الذى أتبع عند أختيار أسالیب ترمیم 
۱ -خلال عملیات الترمیم المختلفة فد يضاف أو بزال أو بتغیر شيء في الأثر مما قد یسودی 
إلى تغير قيمتة التاريخية لذا يجب مراعاة القيام باعمال الترمیم الضرو رية فقط والتي تستلزمها 
Alla,‏ التما: للحفاظ علیها وذلك باقل قدر من المواد. 
۲- الترميم لا يعنى تجمیل الاثر يقدر ما هو الحفاظ عليه وعلی ما یحمله من معلومات عسن 
تاريخ وحضارة الانسان؛ لذا يراعى عدم ظهور اللمسة الفنية الشخصية للمرمم خلال عملیات 
الترمیم» خاصة في التشطيبات النهائية وألا تغير جزء هام وأساسي فيما تمثلة التماثيل. 
۳ - إجراء الدراسات والفحوص والتحاليل العلمية للتعرف على المواد المستخدمة في صناعة 
التماثيل والأسباب التي أدت إلى تعرضها للتلف أمر ضروري قبل تحديد الأسلوب الذي 
يستخدم في عمليات الترميم» حتى يتم العمل على أساس gale‏ صحيح مع الوضع في الاعتبار 
أن التمائیل وان تشابهت في المظهر العام للتلف إلا أن الأسباب قد تكون مختلفة تماماء وتتطلب 
أساليب علاج مختلفة. 
٤‏ - عند استخدام أي من مواد الترميم سواء للتفوية أو التدعيم أو الاستكمال؛ لابد من التعرف 
لا على لتغیرات ات ف [ht‏ ليها lly‏ رها على الأخشات مع الإفضلية لمرد لني 
يمكن التخلص منها عند الحاجة بسهولة ودون ت يل للضرر. 
o‏ - عمليات التقوية تتم لأجزاء التماثيل التي 
تقوية التمثال ككلء إذ أن أفضل ترميم هو الذي يستخدم اد ممكنة وبما يتوافق مع 
حالة وصالح الأثرء فمواد الترميم على اختلاف أنواعها يمكن أن تتعرض للتغيسر والتحول 
بمرور الزمن مسببة تعرض الأثر لضرر لا يمكن علاجه. 

فصل التراكيب الصناعية المستخدمة في تجميع أجزاء التماثيل لا يتم إلا في حالات 
الضرورة القصوى التي تتطلبها لیات الترميم وبما لا یعرضها للضررء وفى حالة صعوبة 
الفصل أو (مكانية تعرض el jal‏ من هذه التراكيب للضرر تستكمل عمليات الترميم باسلوب 





















vw 








مختلف لا بستلزم الفصل, ويمكن اللجوء إلى استخدام التصوير بالاشعة السينية للتعرف على 
وضع هذه التراکیب وحالتها 
۷- استبدال الاجزاء المستكملة في ترمیم سابق يتم في الحالات الضرورية وبما یتماشی ممع 
صالح الأثرء وفى حالة التاكد بما لا يدع مجال للشك أن هذا الاستكمال يسبب الضرر للأثرء إذ 
أن عمليات فصل هذه الأجزاء قد تسبب العديد من الأضرار التي قد تؤثر بصورة مختلفسة 
ومستديمة على الأثر. 

۸ - اتخاذ أي قرار نهائي يتعلق بمدى أثرية أجزاء من التماثيل لا بناء على رأى شخصي 
إذ لابد من اللجؤ إلى الدراسات والفحوص الأثرية والعلمية والتي يتم على أساسها اختيار أكثر 
القرارات توافقا مع صالح الأثر وفى حالة وجود أي مجال للشك في سلامة القرار يكرك 
للمستقبل عند توفر المزيد من التقدم العلمي الذي يمكن أن يحدد القرار الصحيح الذي لا شسك 


فيه 











ب - المعايير الثرميمية لمواد التقوية:- 

١‏ - لابد أن يتميز فيلم مادة التقوية بعد الجفاف بالشفافية والتماسك والمتانة مع التمتع بقدر 
معتدل من المرونة + 
da ۲‏ 





باس هيدروجيني (pH)‏ آقرب ما یکون إلى التعادل. 
تکون مقاومة للانکماش بنسبة لا تقل عن 96۸۰ حتى لا تسبب حدوث تشوه داخلسي 


٤‏ - ألا نتاثر بالماء بعد الجفاف Y Ly‏ يقل عن 9۵۹۰ وفی نفس الوقت سمح بقدر مناسب من 
النفانية . 
© - غير حساسة للتغير الضوئي والأكسدة. 
- ألا تتأثر بحركة الخشب الطبيعية بصورة متلفة. 
- ألا تؤثر على الألوان أو أرضيات التصوير. 
۸ - عكسية الاستخدام أي يمكن التخلص منها عند الحاجة لذلك بسهولة وبدون تعريض الأثر 
لأي تدهور أو تغير في التركيب الداخلي. 
٩‏ - ألا تسبب زيادة كبيرة في وزن الخشب المعالج بها. 
١‏ في المظهر واللون الطبيعي 
۱ - يمكن استخدامها بدون أن يؤدى ذلك إلى منع استخدام مواد ترمیم آخری. 
۲ - ألا تتحد كيميائيا ایا مع الأثر بحيث تصبح جزءا منه ( مثل راتجات السليكون). 

ذية بحيث تملا أكبر قدر ممكن من الفراغات الداخلية لخلايا 
مها بالخشب فان ذلك يتطلب تميزها بشد سطح عالي ولزوجة 

















أهم العوامل للحصول على تقو 
۷ - أن تكون ذات وزن جزيئى منخفض بقدر الأمكان إذ كلما أنخفض الوزن الجزیئی كلما 
أخفضت لزوجة السائل. 

۸ - الا تمثل مصدر جذب للحشرات أو للنمو الفطري. 

٩‏ - أن تكون ذات خواص تقادم جيدة بحيث لا تتعرض خواصها المميزة والتي اس تخدمت 
من اجلها للتغير بصورة فعالة عند التعرض لظروف التقادم المختلفة 


yA 








ح - المعايير الترميمية لمواد ومخالیط التدعيم والاستكمال:- 

١‏ - التقارب في الخواص الف مثل الصلابة والثماسك بين طبقة السطح والأجزاء الداخلية 
۲ - أن تكون ذات خواص ميكانيكية أقل قوة عن الأخشاب المستكملة؛ بمعنى أن تكون قدرتها 
على تحمل الأنواع المختلفة من الأحمال والضغوط أقل عن هذه الأخشاب بحيث تتعرض 
للانهیار أولا. 

۳ - قابلة للتمدد والإنضغاط بما يتناسب مع حركة الخشب الإعتيادية الطبيعية وبدون أن 
تتعرض للتشوة أو تغير الأبعاد بقدر المكان . 

4 - أن تتميز بالتجانس والتماثل بقدر الأمكان حثى يكون تعاملها مع الظروف الخارجية 
موحد. 

© - أن تتميز بدرجة مناسبة من المرونة وقابلية الاستطالة حتی لا تتعرض للانهیار بصسورة 
مفاجثة بل يتم ذلك بصور: 
٦‏ - ذات قوة إلتصاق معتدلة أى ألا تکون ضعیفة J Ileal diy‏ شدیدة لقوة بحرت بصعب 
إنفصالها . 

۷ - ألا تميل الى السيولة التدفق والتغلغل داخل مسام الخشب مسبية تغيسر خواص ولون 
الخشب فى المنطقة المحيطة بها سواء بسبب الوسيط اللاصق أو المذيب المستخدم . 

۸ - أن تكون سهلة التحضير والتطبيق والتشكيل بما بتناسب طبيعة الأجزاء المرلد 















الوقت المناسب للتطبيق وفى نفس الوقت المناسب لإنهاء 
أعمال الإستكمال فى الف 4 المطلوبة . 

۰- ألا تتعرض للانكماش الملحوظ بعد الجفاف. 

۱ - قابلة للصقل والتلوين لإعطاء مظهر جيد يتناسب مع المظهر الطبيعى للخشب المراد 
إستكمالة 







بإمكانية الإزالة عند الحاجة لذلك بدون الإضرار بالخشب . 

أن تكون ذات خواص تفادم جيدة .ای لا تتعرض لتغير متلف بمرور الزمن. 

۶ - ليس من السهل تعرضها للإصابة بالحشرات أو الفطريات . 

اسب وتتوافق بصورة عامة مع الخواص الفيزيائية للخشب المراد إستكمال خاصة 

زن والصلابة . 

تعرضها الى قوى وضغوط مختلفة سواء ضغط أو شد أو انحناء يفضل وجود فرق 

زمنى بين نقطة بداية الأنهيار ونقطة الأنهیار التام . 
- ألا تسبب عمليات التصلب تولد حرارة مرتفعة . 











Gas‏ : المواد المختارة لترميم التماثيل 






بمواد التفوية 
الثى تتناسب من الحالة 


بناء على الدراسات التى أجريت والنتائج الثی‌تم التوصل اليها فيما 
والمواد المالئة المختبرة » امكن التوصل الى أختيار انسب هذة المواد 
الراهنة JALAN‏ وتتفق مع معايير الترميم القياسية المتبعة عالميا + 
أ - مواد التقوية := 

حيث أن أغلب الأجزاء التى تحتاج الى تقوية بالتماثیل الثلائة تقتصر على الطبقات 
السطحية الضعيفة والمتحولة بسطح الخشب بجانب تقوية ما تبقى من طبقات المعجون وبقايا 
الالوان . لذا فان الأمر إستلزم إستخدام مادة تقوية ذات مواصفات خاصة لتتناسب مع 








1 








الغرض المطلوب منها بدون التأثير على المواصفات والمظهر العام للخشب وطبقات الالوان» 

ويمكن إيجاز أهم هذه المواصفات فى النقاط التالية : 

» أن تكون ذات نفاذية محدودة إذ المطلوب تقوية الطبقة السطحية للخشب أو الطبقة الحاملة 
للون ذات السمك القليل . 

* لا تسبب تغير ملحوظ فى لون الخشب حتى لا يؤدى ذلك الى تشوة التماثيل ۰ خاصة أن 
عمليات التقوية مطلوبة بصورة محددة لبعض المناطق المنتشرة على سطح الخشب . 

٠‏ أن تكون ذات قوة محدودة مع متعها بالمرونة حتى لا تسبب تحول الأجزاء المقواة الى 
الصلابة العالية مما يؤدى الى حدوث تغير فى خواص القوى بين الأجزاء السطحية 
المقواة وبين الأجزاء الداخلية غير المقواة وبالتالى إختلاف تعاملهم مع التغيرات فى 
الظروف المحيطة . 

o‏ أن تكون قابلية تعرضها للإصابة الفطرية ضعيفة وأقل فى كل الحالات عن قابلية الخشب 
خاصة بما يتعلق بفطريات التحلل . 

٠‏ أن تعطى فيلما شفافا غير لامع حتى لاتسبب لمعان السطح فى الأجزاء المقواة. 

















5 ارب السابقة التى أجريت على مختارات من مواد 
تم أختيار مادة البلكسيسول Plexisol B597‏ ۰ لأجراء عمليات التقوية 
ب بر ءإذ أنها تتميز بإحتفاظها بالمرونة مع عدم تعرضها 
للإنكماش بجانب قابليتها العالية للذوبان (%۹۷) بجانب أنها ذات أس هیدروجینی 
متعادل عند التعرض للتقادم الطبيععى . كما أنها تتمیسز بنفائية معتدلة بالخشب 
ودرجة صلابة محدودة . أما أهم الصفات التى جعلتها السب المواد للامستخدام مع 
التمثال فهى خاصية, دم تخ asl‏ وذلك فى حال 2 إستخدام المذيب المن؛ 

أثبتت التجارب أن أنسب المذيبات للإست الطولوين أو التراى كلورواثيلين 
ون needle‏ ا ل 
تأثير الماء مع السماح بقدر محدود من ۰ [صورة رقم ])01٩(‏ . 

| استخدمت مادة البارالوید 872 المذابسة فى الأستیون أو التولسوین 








اتقو 














والأستيون بنسبة ٠١‏ الى ٠١‏ بالوزن بترکیسز %٠١‏ كوسيط مع المسواد المالئة 
مخاليط التدعيم وکمادة لاصقة ء وبترکیز %١‏ للتقوية » ويرجع ذلك الى أن التجسارب 
ها بخواص تقادم جيدة نتمشل فى أحتفاظها بجزء معتدل من 


ة مع عدم التعرض للإنكماش وقابلية عالية للذوبان مع سسهولة إزالتها 
الحاجة » مع الأحتفاظ بقيمة الأس الهيدروجينى فى الحدود الأمنة» هذا بجانب قدرتها 





الكبيرة على النفاذية وتأثیرها المعتدل على الألوان . وا a‏ ت هذة المادة 
التطبیق افضل النتائج بما يتوافق مع المعاییر الترميمية التی تتمشي مع الحالة الممیزة 
لاخشاب التماثیل. 


ب - المواد الماللة :- 


بجانب عمليات التقوية السابقة إستلزمت حالة التماثيل الثلاثة إستخدام بعض المواد 
ية وتدعيم الشروخ الطولية العميقة المتسعة التى توجد فى اتجاة الالياف متغلغلة فى 






































عمق الخشب والئى تواجد مها فى التمائیل قبل تشکیلها مما دفع المصری القديم ال 

خدام معجون تساقط معظمة بسبب الجفاف الشديد الذى تعرض له التماثيل خلال 

» وقد تسببت هذة الشروخ فى ضعف بنية التماثیل مع تواجد إحتمالات تعرضها 

للإتساع لذا تطلبت هذة العملیات إستخدام مواد ومخالیط یتوافر فيه بعض الشروط والمواصفات 

الخاصة والتی من آهمها := 

٠‏ الوزن الخفیف حتی لاتمثل تحمیل على خشب التمثال أو تؤثر فى الوزن الطبیعی له 
قدرتها على ملىء الفراغات نظرا للعمق الكبير للشروخ ol pall‏ تقويتها وتدعيمها . 

٠‏ تستخدم فى الحالة السائلة ويمكن التحكم فى درجة سيولتها حتى تتغلغل الى الاعماق الضيقة 
للشروخ + 

. بالرطوبة أو تذوب فى الماء‎ fly خاملة وثابتة‎ ٠ 

* تتميز بخواص إلتصاق معتدلة حتى تتماسك بشدة مع جانبى الشروخ وبالتالى تمنع اتساعها 
عند تعرضها لتغيرات فى الرطوبة المحيطة وذلك فى الحدود المعتدلة . 

« تتميز بصلابة مناسبة لكثافة وحالة أخشاب التماثيل وفى نفس الوقت سهلة التشكيل والصقل 

* عند وقوعها تحت تأثير أى من الفوى الميكانيكية تتعرض إلى الإنهيار قبل أخشاب الثماثيل 
ویتم نك بصورةبطی یجید . 

٠‏ تقبل الاتضفاط بصورة معتدلة حتی تتعامل مع الحركة الطبيعية الاعتبادية للخشب. 

ه سهلة التحضير والتطبیق Ley‏ يتناسب مع طبيعة الاجزاء المراد تدعیمها . 

. لاتتعرض لتغير الأبعاد عند التصلب أو عند تغير معدلات الرطوبة‎ ٠ 








وبناء على نتائج الدراسات والإختبارات السابقة التى أجريت على مختارات من مخاليط 
المواد المالئة » ثم أختيار خليط المیکروبالون الزجاجى والبارالويد 1372 المذاب فى الاستيون 
بترکیز %٠١‏ كوسيط لاصق إذ أن الإختبارات أثبتت توافر معظم المواصفات المطلوبة بسة 
خاصة فيما يتعلق بالوزن الخفيف وقابلية الإنضغاط والصلابة مع سهولة الإزالة والئى یمکن 
الحصول علیها تخدام قطرات من المذيب المناسب [صورة رقم (۱۷۰-] . وقد إستخدم 
نفس الخليط فى ملیء وتدعیم الفراغات العميقة المتغلغلة فى ANS‏ الخشب بصورة غير منتظمة 
والتی نتجت عن الاصابة الحشرية خاصة بتمثال " الشاب" الا أنه نظرا الى المساحة الكبيرة 
التی تشظها هذة الفراغات استخدام مع الخلیط مکعبات صغيرة من خشب البلسا الخفیف حتسی 
تقلل من كمية الخليط المستخدم الذی روعی زيادة درجة سيولتة. 


















أما فى حالة الفراغ العمیق المتسع غير المنتظم الموجود بالجانب الایسر لوجة تمثال * 
الشاب" » فنظر! لتداخل أكثر من جزء خشبی به وذلك فى أتجاهات مختلفة مما قد يعرضة الى 
ضغوط من أكثر من إتجاة عند تغير ور ترا ی اس لا ید تزا وق 
الزجاجى ومسحوق الخشب الناعم المتجانس الخالى من الشوائب بنسبة ١‏ : ۲ والمضاف اليه 
البارالويد 872 المذاب فى الأستيون بتركيز %٠١‏ كوسيط لاصق . !ا 1 التجارب all‏ 
أثبتت أنه أكثر المخاليط فى سرعة الأنهيار عند تعرضة لأى من النوعيات المختلفة من 
الضغوط بجانب تميزة بالثبات والمتانة والوزن المعتدل مع سهولة التشكيل والتطبیسق هذا 























بجانب قوی لصق معتدلة مع امكانية تحضیره بدرجات مختلفة من السيولة تمکنه من التداخل 
فى الاجزاء الضيقة من الفراغات . 


وفی حالة الاجزاء المفقودة عند خطوط إتصال أجزاء التمائیل معا مثل موضع اتصال 
الساعد بالعضد بتمثال "کاعبر" والذراع الایسر بالکتف بتمثال "الشاب" بستخدم خشسب البلسا 
نظرا لتميزة بالعدید من الخواص التی تجعلة مناسبا للإستخدام فى ملیء وتدعیم هذة الاجزاء 

والتی من اهمها :- 

. قلة الحركة إذ أنه لایتأثر بصورة ملحوظه بالتفیرات فى الرطوبة المحيطة‎ ٠ 

٠‏ أمكائية التعامل مع الحركة الطبيعية لاخشاب التماثیل Y‏ أنه یقبل الإنضغاط لدرجة كبيرة قد 
تصل الى 96۹۰ من ابعادة الاصلية مع إمكانية ارتداة جزئيا عند رفع الضغط الواقع عليه 
ويرجع ذلك الى تميزة بالمرونة . 

. لايمثل تحميل أو ضغط على أخشاب التماثيل نظرا لوزنه الخفيف‎ ٠ 

* سهل التشكيل والصقل معطيا سطحا ذو مظهر وخواص تتناسب مع اخشاب التماثيل 

ه خشب راسخ متين بالرغم من تميزة بخواص قوى منخفضة . 

٠‏ يمكن التخلص منه بسهوله عن طريق إذابة المادة اللاصقة المستخدمة فى تثبيتة. 


وقد روعى عند الإستخدام توافق إتجاة ألياف خشب البلسا مع إتجاة ألياف أخشاب 
التماثيل إذ أن قابلية الإنضغاط لخشب البلسا تبلغ اعلى قيمة عند وقوع الضغط فى الأتجاة 
العمودى على الألياف [صورة رقم (١۷٠-ب)]ء‏ 


كما إستخدمت عجينة الورق الجاهزة لملىء وتدعيم الأجزاء الناقصة عند الحافة السفلى 
لتمثال "لسیدة"»ویرجع ذلك الى انها اكثر متانة عن خشب البلسا خاصة عند تعرضها للإحتكاك 
كما أن قابليتها للإنضغاط أقل مع سهولة التخلص منها سواء بإستخدام مذيب للمادة اللاصقة او 
بالماء مع إستخدام الآادوات الدقيقة هذا بجانب أمكانية إستخدامها على شكل 
الشكل غير المنتظم للفراغ المراد إستكمالة 6 كما يمكن فصلها بسهولة بعد 
الجفاف نظرا لتميزها بخواص التصاق ضعيفة [صورة رقم (۱۷۰ج)] . 





والمراحل النهائية لعمليات التدعيم تمت بتلوين الأجزاء المضافة بلون متقارب مع لون 








بإستخدام أسلوب التنقيط أو التهشير عن طريق عمل خطوط دقيقة صغيرة متجاورة 
باکثر من لون بحيث لايمكن تميزها عن بعد ولكن يسهل تميزها للعين الخبيرة عن قرب وذلك 
للحصول على لون متقارب للون المميز للخشب وفى نفس الوقت لأمكائية تميز الاجزاء 





المضافة . وقد إستخدم فى التلوين ألوان الأكريلك نظرا لأمكانية ذوبانها فى الماء عند التطبيق 
وعدم قابليتها للذوبان بعد الجفاف التام . 
ثالثا : الأساليب والطرق التى إستخدمت فى علاج التماثيل 


نظرا لتنوع مظاهر التلف بالتماثيل الخشبية المختارة فقد تم تقسيم عمليات العلاج الى 
لكثر من مرحلة اختلفت.فى النوعية واساليب التطبيق المستخدمة حسب نوعية لتلف بكل تمثال 
وبما يتتاسب مع الهف المراد تحقيقة : 
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() : مراحل ترمیم تال كاعبر' (4" کتلوج) 
۱- عملیات التنظیف :- 





الغرض الرئیسی من عملیات التنظيف هو إزالة طبقات الغبار والمواد المترسبة 
والمتداخلة بطبقات السطح والبقع المختلفة والتى تؤدى الى تشوية سطح الآشر من الناحية 
الجمالية بجانب طمس بعض المعالم الآثرية من تفاصیل وکتابات وزخارف مما يؤثر بصسورة 
ايجابية على المظهر العام لاثر قد يصل الى حد التأثير على أهميئة الأثرية . 





وتنقسم عمليات التنظيف بوجة عام الى نوعين رئيسين » الأول التنظيف الكيميائى 
Chemical Cleaning "‏ " الذى يستخدم فيه نوعيات مختلفة من مواد التنظيف والمذيبات 





حسب نوعية المادة المراد التخلص منها ؛ إذ أن هذة النوعية من مواد تعمل اما على 
خلخلة تماسك المواد العالقة بسطح الخشب مما يسهل التخلص منها أو إذابتها فى المذ 
المناسب . والنوع الثانى من عمليات التنظيف هو التنظيف الميكانيكى" Mechanical‏ 


Cleaning‏ " والذى يتم ببستخدام الأشكال المختلفة من الفرش والأدوات الدقيقسة 
كالغدروالمشارط الخشبية والمعدنية والتى تعمل على اضعاف وفك ترابط أو التصاق المواد 
العالقة بسطح الخشب بحيث يمكن إمتصاصها بإستخدام مضخة سحب Aspirator " el yg)‏ 
"Pump‏ التى تمتص الأتربة والمواد العالقة بقوة يمكن التحكم فى شدتها وسرعتها . ويستخدم 
فى عملیات التنظيف الميكانيكى بعض الأساليب الحديثة مثل الأجهزة الدافعة لنوعيات معينة من 
المواد الحكاكة Abrasive‏ المختلفة الحجم والصلابة مثل التلك والكوارة والتى تعمل 
على تأکل الطبقة المراد إزالتها عن طريق قوة الدفع والإحتكاك أو إستخدام الأجهزة التى تعمل 
بالموجات فوق الصوتية (U.S)‏ المتحكم فى قوتها وسرعتها والتى تعمل على إضعاف الترابط 
بين مكونات المواد العالقة وبين سطح الخشب بحيث يسهل إزالتها . 











ويمكن إستخدام طريقتى التنظيف معا عن طريق تطرية الطبقات العالقة بإستخدام 
الطرق الكيمائية ثم إتمام عمليات الإزالة بإستخدام الطرق الميكانيكية . وبوجه عام فإن إسلوب 
التنطيف المستخدم يحدد حسب حالة الأثر ونوعية المواد العالقة المراد التخلص منها . 






ونظرا لأن عمليات التنظيف الرئيسية " کاعبر" تتضمن التخلص من الطبقة 
Rar‏ ین معالم الخشب ونشو المظهر العام Ml‏ والتى ثبت أنها تون 
ة من الجبس والتلك ومعادن السلیکات » وبالتالی فهی لاتقبل الذوبان الا فى 
محاليل من شانها أن تعرض الخشب للضرر مثل الأحماض » ولسذا كم إستخدام لطرق 
الميكانيكية البسيطة لفك ترابط هذة الطبقة بسطح الخشب مع مراعاة الحذر الشديد حتى 
لاتتعرض الطبقة السطحية للخشب أسفلها إلى أى ضرر وقد تم ذلك باستخ 
الأشكال والأحجام والخشونة من الفرش وذلك بصورة تدريجية » حيث بدأ العمل بالفرش 
الناعمة ثم المعتدلة ثم المتوسطة الخشونة وقد روعى أن تكون حركة الفرشاة فى أ: 
وهو أتجاة لیاف الخشب مع الضغط بخفة وحرص شديد . ولسرعة أمتصاص الط 
يتم فصلها عن سطح الخشب ومنع إمتصاصها داخل الألياف J‏ 
بالأمتصاص ( (Aspirator Pump‏ بحيث توجه فوهتها ذات الق 






























مراعاة أن يكون الأمتصاص بشدة منخفضة حتی لايؤثر على الطبقة السطحية الضعيفة للخشب 
[صور: رقم (۷۱)] 


وفی حالة الطبقات السميكة الملتصقة التصاقا شدیدا بالسطح فقد تم ازالتها على شكل 
طبقات رق ام مجموعة مختلفة من الفرر والمشارط ذات الأسلحة الدقيقة الحادة مع 
مراعاة الاستخدام بخفة وفی أتجاة مائل حتی یقتصر تأثيرها على الطبقة لسطحية دون العمق 
الذى یصل لسطح الخشب وعند الاقتراب من سطح الخشب تم إستكمال التنظيف باستخدام 
طريقة الفرش السابقة . 








وقد أتبع نفس الأسلوب فى التخلص من بقایا فضلات الطیور ومواد الترميم السابق 
والبقع الصغيرة القاتمة [صورة رقم (۱۷۲) ] » بینما استلزم الامر فى حالة تواجد المادة 
البيضاء المتماسكة داخل الخطوط الغائرة والشروخ الدقيقة الموجودة بالخشب إستخدم فرر 
صلب ذات نهاية طويلة اسطوانية مسلوبة وحد دقيق حاد ؛ لخلخلة تماسك هذة الطبقات 
بالخشب مع المساعدة على تجزئتها ليسهل التخلص منها باستخدام 
بالامتصاص أو فرش صغيرة متوسطة الخشونة ذات سمك قلیل . 





Ld‏ الأجزاء السطحية الضعيفة من الخشب والتی لاتحتمل التعرض GY‏ ضغط فقد تسم 
إرجاء تنظیفها لما بعد المرحلة الثانية من مراحل الترمیم والتی تم فیها إجراء عملیات تقوية 
أولية على هذة الاجزاء حفاظا عليها من التعرض للانفصال أثناء عملیات التنظیف . ولسهولة 
إجراء عملیات التنظیف السابقة مع تأمين سلامة التمثال » استلزم الأمر فصل بعض الوحدات 
المكونة له قبل إجراء هذة العملیات e‏ مثل الأجزاء المكملة للوجه » والعصا التى یقبض علیها 
باليد الیسری ‏ والذراعين » خاصه Gly‏ خطوط اتصال هذة الوحدات بالتمثال ضعيفة وغير 
ثابتة . 





وقد تضمنت عملیات الت أيضا ازالة طبقات الصدأ الموجودة على الأطار المعدنی 
العینیین الا أنه نظراً لاستحالة فصل التطعيم دون الاضرار بالتراکیب الصناعية 
P‏ فى هذة لمنطقة بسبب تأثير نواتج الصداً e‏ 

بت فى موضعة مما إستلزم فصل الجزء الخشبی الثابت 
Bede IOE ey ONIN oOo‏ 
> تلزم فصلها لإزالة مواد اللصق القديمة والأتربة المتكلسة عند خطوط 
الاتصال والتى أ sere aa be‏ ب فى هذة المواضع e‏ وقد تم تثبیت هذة 
الاجزاء بعد إنتهاء عمليا لا زالة طبقات الصدأ استخدمت مشارط ذات 
RE‏ المائل حتى تم الوصول الى طبقة الباتتا 
استخدام خليط من الماء 
ية الطب بالسطح حتی يسهل إزالتها 
البرافين التى إستخدمت فى الترميم السابق لتثبيت قرنية 
العين اليمنى فقد تم إزالتها إستخدام مشرط من الصلب وفرة ذات نهاية طويلة حادة مع 
إستخدام قطعة صغيرة من القطن ملفوفة علی‌نهاية ساق 
الإثيلين لإذابة البقايا الظاهرة »مما ساعد على استرجاع ٠‏ وقد روعى أستمرار 
یم العينين لفترة من الزمن لإزالة أى طبقات تظهر من نواتج الصدأ حتى تم التأكد 

تماما من عدم ظهور أى طبقات جديدة فتم عزل الأطار المعدنی بإستخدام محلول البارالويد 























































2 المذاب فى الأسيتون بترکیذ 96٠١‏ [صورة رقم (۱۷۳-ب)] . کذلك تم إزالة طبقات 
الشوائب وبفایا مواد اللصق وشمع البرافین الحدیث الموجود على سطح العصا التى یقبض 
علیها 'كاعبر" بيدة الیسری باستخدام نفس الاسلوب المستخدم فى تنظیف تطعیم العینین . 








۲- عملیات التقوية والتثبیت :- 





انقسمت هذة المرحلة الى قسمین رئیسین الأول تضمن عملیات التقوية لاجزاء الخشب 
الضعيفة حيث تم التالى : 
٠‏ التقوية الأولية لطبقات الخشب السطحية الضعيفة القابلة للإنفصال والتى لم تجری علیها 
عملیات التنظيف السابقة بسبب قابلیتها للسفوط وذلك باستخدام مسادة البکلسیسول B597‏ 
المذابة فى التولوین بترکیز ‰١‏ حيث تم تشرب حواف هذة الأجزاء ومواضع إتصالها 
بالخشب باستخدام فرشاة ناعمة مقاس (۱) وبعد التأکد من تمام التقوية » استکملت عملیات 
السابقة مع مراعاة الحذر الشدید ۰ ثم أعيد تقوية هذة الاجزاء بنفس الأسلوب 














@ تقوية سطح الخشب عند الجزء الداخلی للقبة بين الساقين وعند اليد الیسری وحول تطعسیم 
العينين بالتشرب بمحلول البکلسیسول 8597 المذاب فى الترای كلورو ايثلين بترکیز 965. 
٠‏ تفوية الاسطح الداخلية الهشة للشروخ الطولية العميقة الموجودة بجسم التمشال خاصة 
بالجانب الأيسرء بالتشرب بمحلول بارالوید 872 المذاب فى كلا من الاستیون والکصول 
الأثيلى بنسبة ٠١ : ٠٠‏ بالوزن وذلك بترکیز %١‏ . 
٠‏ نقوية خطوط إتصال جسم التمثال بالاجزاء المستکملة حدیثا عند الاقدام بسالحقن باسستخدام 
محلول البارالوید السابق بترکیز 965 ثم ترکیز 9619 . 
» تقوية طبقات القلف الضعيفة بالعصا باستخدام محلول البارالويد السابق بتركيز .‰١‏ 
آما القسم الثانی فى ذة لمرحلة فتضمن اعمال تثبيت الأجزاء التی تم فصلها خلال 
عملیات التنظيف والاجزاء ALA‏ الفصل dya‏ أجريت العملیات j‏ 
٠‏ ازالة ااتکلسات وبقایا مواد اللصق ولترمیم السابق من فوق أماكن الاتصال بين الجسزء 
المكمل للمنطفة فوق العين الیسری والوجه ثم إعادة تثبيت هذا الجزء فى موضعه الصحیح 
عن طریق تشرب مواضع الاتصال التى تم تنظیفها ببارالويد 872 المذاب فى الاستيون 
بترکیز 900 لتقوية سطح الخشب ومنعه من تشرب مادة اللصق حتی نحصل على خطوط 
اتصال ذات كفاءة عالية وبعد تمام الجفاف تم اللصق باستخدام المادة لسابقة بترکیز 96۱۵ 
مع مراعاة ترك مادة اللصق على أسطح ال(تصال عد حتی تصبح دبقه » ثم التثبیت 
مع الضغط الخفيف للتأكد من تماسك أسطح اللحام وعدم وجود أى فراغات [صورة 
رقم(٤۱۷أ-ب)]‏ . وقد إستخدمت نفس الطريقة فى أعادة تثبيت الجزء المنفصل فوق العين 
اليمنى [صورة رقم (۱۷۰|-ب)] والجزء المكمل الخد الایسر [صورة رقم Ioh Y)‏ 
وكذا الجزء الصغير المنفصل أعلى النقر الخاص بخابور تأمين تثبيت لسان الذراع الأيسر 
بالجسم والجزء الذى يمثل حلمه الصدر الأيسر 
٠‏ إعادة تثبيت وتجميع الأجزاء المنفصلة باعلی الكتف الأيمن عند موضع إتصاله بالذراع 
[صورة رقم (۱۷۷-)]» حيث تم أولا فصل الجزء ذى الشكل المثلث المكمل لهذا الموضع 
من الظهر ثم الجزء ال رر القابل للأنفصال عند سطح الإتصال فاتضح وجود طبقة 




















۱۷۰ 











سميكة من الأتربة والرمال المتكلسة ملتصقة بسطحی الأتصال مما سبب ائساع الشروخ فى 
هذة المنطقة [صورة رقم (۱۷۷-ب)] » وقد تم ازالة هذة الطبقات باستخدام فرش معتدلة 
الخشونة مع استخدام الفرر والمشارط الصلب . وبعد إتمام عملیات الإزالة والتاکد مسن 
خطوط اللحام أعيد تجمیع وتثبيت الجزء المفصول والشروخ المتحركة باستخدام 
البارالويد 872 بترکیز 96۱۵ فى الأستیون مع الضغط المستمر لمنع خطوط اللحام مسن 
الحركة أثناء التماسك عن طريق الربط بالقمط المعدنية ذات الحجم المناسب مع وضع قطع 
صغيرة من الخشب والاسفنج عند مواضع ضغط القمط حتى لايؤثر الضغط على 
خشب التمثال» وقد روعى أثناء هذة العمليات Cutt‏ خابور تأمين لسان الذراع بالجسم فسی 
موضعة حتى لايتعرض النقر الخاص به والذى يمربسطحى الأتصال الى تغير فى الأبعاد 
بسبب الضغط المستخدم فى عمليات التجميع مع تحريك الخابور منعا لتعرضة للالتصاق 
[صورة رقم (۱۷۷-ج)]. 

تثبيت الجزء ذو الشکل المثلث المکمل لاعلی الجانب الأيمن للظهر والذی تم فصله فى 
العملية السابقة » حيث تم أولا التخلص من تجمعات بقايا اللصق القدیم مسن فوق أسطح 
الاتصال والتى إختلاف مستوى سطح الخشب فى هذا الموضع [صورة رقم SIVA)‏ 
ب)]ء ثم تم تدعيم الشروخ الموجودة بسطح الأتصال بالكتف خاصة التى تمثل خط أتصال 
الجزء الذى تم تجميعة فى العملية السابقة وذلك بإستخدام معجون مكون من الميكروب الون 
الزجاجى والبارالويد 872 بتركيز ۵ فى الأستيون مع أضافة اكسيد لون يتقارب مع 
لون خشب التمثال » مع مراعاة التخلص من أى زيادات تمنع تطابق الأسطح وبعد التأاكد 
من ثمام التطابق أجريت عمليات التجميع إستخدام بارالويد 872 بتركيز 9۵۱۵ »وقد 
روعى أثناء هذة العمليات تثبيت خابور تأمين لسان الذراع بالجسم داخل النقر الخاص به إذ 
أنه يمر بسطحی الإتصال [صورة رقم (۱۷۸ج)] . 

© تجميع الجزئين المكونين للعقدة المنفصلة الموجودة أعلى اليد الب اللتمشال بإستخدام 
بارالويد 872 المذاب فى الأستيون بتركيز 96۱5 ونظرا لوجود فراغ كبير بين العقدة 
وموضع تثبيتها بالذراع فقد ت ت عمليات التثبيت وأستكمال الفسراغ فى مرحلة واصدة 
بإستخدام خليط الميكروبالون والبارالويد 2 بترکیز 9015 مع أضافة کسید لون مناسب 
للون خشب التمثال [صورة رقم (۱۷۹آسب)]. 

ade‏ حركة العصا التی یقبض علیها " کاعبر" بالید الیسری على قاعدة التمثال الحديثة بما 
يتطابق مع أسلوب الصناعة القدیم » تم تشکیل جزء داثری غاثر فى موضع ارتکاز العصا 
على القاعدة » وبقطر يسمح بارتکاز النهاية السفلى للعصا بداخله مما أدى الى منع حرکتها 
[صورة رقم (۱۸۰)]. 





























-:  ميعدتلا عملیات‎ -Y 


تم فى هذه المرحلة أجراء عملیات الثقوية التدعيمية للاجراء والمناطق التی تمثل نقاط 
ضعف تؤثر على بيئة التمثال حيث تم العمل على النحو التالی :- 

۶ تدعيم الشروخ الطولية العميقة التى توجد بطول التمثال خاصة على جانبى الظهر 
وبالذراعين « والشرخ العميق المتصل الذى يمر بطيه النقبة محيطا بجسم التمشال بحيث 
ينتهى حول Ghd‏ وكذا الشروخ الدقيقة التى تتغلغل فى الخشب فى الأتجاة العرضسی 
معرضة طبقة السطح للأنفصال ۰ وذلك بإستخدام خليط الميكروبالون الزجاجی والبارالويد 





۱۷ 











2 المذاب فى الاستیون بترکیز 96۱۰ كوسيط لاصق مع إضافة أكسيد لون متقارب مع 
لون الخشب . وللحصول على أفضل نتيجة روعى عند التطبيق أتباع الخطوات التالية : 

* تشرب أسطح الأجزاء المراد إستكمالها بمحلول بارالويد 872 المسذاب فى التولسوين 
والأسيتون بنسبة 40:5٠‏ بالوزن وذلك بتركيز HO‏ لتقوية سطح الخشب فى هذه 
المواضع ومنع تشربه للوسيط المستخدم مع الميكروبالون حتی لا يسبب ضسعف الأجزاء 
المستكملة . 





* أعداد الخليط بحيث يكون معتدل السيولة إذ أن السيولة الزائدة تؤدى الى هبوط سطح الجزء 

المضاف المادة المالئة » بينما السيولة المنخفضة تسبب قلة المادة اللاصقة مما 
يؤثر على صلابة الخليط خاصة فى المناطق الداخلية e‏ بجانب صعوبة التطبيق . 

* تم التطبيق على مراحل على هيئة طبقات معتدلة السمك بحيث تطبق كل طبقة بعد جفاف 
الطبقة التى تسبقها أذا أن التطبيق على مرحلة واحدة يؤدى الى تصلب طبقة السطح قبل 
الأجزاء الداخلية . وقد روعى تحضير كمية الخليط المطلوبة لكل مرحلة قبل الاسستخدام 
مباشرة إذ أن خليط الميكروبالون سريع التماسك . 

* لملاء وتدعيم الفراغات العميقة الضيقة تم زيادة سيولة الخليط بإضافة كمية معتدلة من 
الاسیتون إذ أنه سريع التطاير كما أنه لا يؤثر على نسبة وجود الوسيط اللاصق. وقد تم 
تطبیق خليط الميكروبالون بإستخدام نوعيات مختلفة الأشكال والأحجام من الفررالص لب 
خاصة ذات النهاية المسلوبة التى تنتهى بجزء كروى صغير يساعد على دفع الخليط داخل 
الشروخ الدقيقة . وبعد تمام جفاف وتصلب الأجزاء المضافة شكلت وصقلت الأسطح بحيث 
تنخفض عن سطح الخشب بما لا يقل عن ۲ مم e‏ وذلك بإستخدام شرط ذى سلاح حساد 
وصنفرة دوكو ناعمة [صور رقم (۸۲-۱۸۱)] . 

o‏ تدعيم فراغات الشروخ والأجزاء المفقودة التى توجد عند خطوط إتصال الوحدات الخشبية 
والاجزاء المنفصلة التی تم تثبینها فى المراحل السابقة خاصة فى الوجة والجانب الایمسن 
للظهر وذلك بإستخدام نفس الخايط السابق مما آدی الى زيادة فی موضعها وقدروعی 
فى هذه المواضع ملىء الأجزاء الداخلية فقط حتى لا تؤثر على المظهر العام للتمثال إذ أن 
الغرض الأساسى من هذة العمليات هو التدعيم وليس التجميل . 

* تدعيم أصابع قبضة اليد اليسرى عن طريق ملىء الأجزاء الناقصة التى يؤثر وجودها على 
تماسك القبضة خاصة مع مرور العصا بوسطها . بجانب تدعيم الشروخ الدقيقة العميقة التى 
تتغلغل فى سطح الخشب مسببة فصل طبقات من السطح وشبه انفصال أجزاء من الأصابع. 
وقد تمت اهذة العمليات باستخدام الخليط السابق مع زيادة نسبة المادة اللاصقة لزيادة قوة 
تماسك الخليط » وبعد إتمام عمليات الملىء وتشكيل الاجزاء المضافة Ley‏ يتفق مع المظهر 
العام لقبضة اليد ؛ تم التلوين بإستخدام ألوان الأكريلك [صور رقم (NAY)‏ 

* تدعيم خط أتصال الذراع الأيسر بالصدر عن طريق عمل بديل للجزء المنقود من هذا 
الموضع من قطعة مناسبة من خشب البلسا تم بإستخدام خليط الميكروبالون السابق 
بعد تقوية خطوط الإتصال بمحلول البارالويد بتركيز 965؛ وبعد تمام التماسك إسستكمل 
تشکیلها بما يتفق مع المظهر العام لهذا الموضع بإستخدام مشرط حاد مع إتمام التشكيل 
والصقل بإستخدام صنفرة دوكو ثم التلوين بلون يتفارب مع لون خشب التمثال . 
































٤‏ - علاج مظاهر التدهور بالتراکیب الصناعية المستخدمة لتجمیع الأذرع:- 


نتيجة olay‏ عملیات ترمیم سابق بالتمثال تم فیها تجمیع اجزاء الذراع الأيسر باسلوب 
خاطی أدى الى تغير وتشوه موضع الاتصال مع اختلاف مواضع تثبيت بعض الأجزاء المكونة 
له . مما استلزم ضرورة فصل هذه الاجزاء ثم (عادة تجمیعها فى مواضعها الاصلية وقد تمت 
هذه العملیات طبقا للخطوات التالية: 
٠‏ فصل العضد عن الساعد عن طریق أخراج خابور تأمين تثبيت لسان الساعد بالعضد من 
موضعه [صورة رقم ( ])۱۸٤‏ 
o‏ فصل الاجزاء الخشبية التی فى الترمیم السابق عند خط الاتصال بتطرية مادة 
الفينافيل المستخدمة فى اللصق بالتندية بالاستیون ثم إزالة الطبقات التى تم تطریتها باستخدام 
مشرط ذی سلاح مستقیم حاد » وقد استمرت هذه العملیات حتی تم إزالة معظم المادة 
اللاصقة وأمکن فصل هذه الاجزاء » ثم استکملت عملیات الازالة بعد الفصل حشی تم 
التخلص من کل آثار مواد اللصق القدیم. 
ه بدراسة اسطح الأجزاء التى تم فصلها وأسطح مواضع الأتصال بالعض ع الرجوع 
للتسجيلات القديمة للتمثال أمكن تحديد لمراضع الاصلية لهذه الأجزاء حيسث أتضح أن 
الموضع الصحيح للجزء الذى ثبت سابقا بالجانب الخارجى لخط الإتصال خاص tall‏ 
الداخلی للذراع [صورة رقم i (vse)‏ كما أن الآجزاء المجمعة بشكل متكتل بارز أسفل 
الجانب الداخلی لخط الاتصال ‏ جزء منها یخص الفراغ الداخلی بنفس الموضع وجزء آخر 
یکمل جزءا من الفراغ الموجود أسفل النقر » حيث تطابقت خطوط اللحام و اسطح الاتصال 
بصورة كاملة معطية لشکل الصحیح لهذا لموضع 
٠‏ نظرا لوجود العديد من الأجزاء الناقصة عند خطوط تجميع الأجزاء المنفصلة مما أدى الى 
إستحالة التجميع بدون عمل بديل لهذه الأجزاء تم el yal‏ عمليات اللصق والإستعاضة فى 
مرحلة واحدة » حيث إستخدم فى عمليات اللصق البارالويد 1372 الذائب فى الأستيون 
بترکیز 905 خطوط اللحام ثم %٠١‏ لأتمام اللصق . وإستخدم لملىء المناطق 
اغات غير المنتظمة خليط الميكروبالون المستخدم فى عمليات التدعيم 
بعد تقوية أسطح اللحام بالتشرب بمحلول بارالويد 872 بتركيز ho‏ وقد تم 
التطبيق على طبقات وبعد تمام الجفاف أستكمل تشكيل الاسطح الخارجية بما يتفق مع الشکل 
العام للعضد . أما الجزء الناقص عند موضع إتصال العضد بالساعد من الخارج فنظرا لكبر 
مساحته مع مرور ثقب نثبيت خابور تأمين لسان الساعد خلالة بجانب وجودة فى موضع 
يجعلة عرضة للإحتكاك إستخدمت قطعة من خشب البلسا لتشكيل الجزء البديل . ولإمكانية 
مع سطح الأتصال غبر المنتظم وبدون تعريض خشب الذراع 
لای ضفوط :كم dae‏ طبعة لهذا ارشع Yo)‏ باستخدام dog die‏ الجساهزه خی 
بضغط العجينة الطرية على سطح الأتصال آخذت نفس الشکل المطلوب شم تم تشكيل 
اسطحها الخارجية Ley‏ يتطابق مع الشکل العام للعضد » مع مراعاة تشكيل الثقب النافذ 
الخاص بخابور تامين التثبيت بحیث يتطابق تماما فى الاتجاة مع ثقب اللسان والجانب 
الداخلی للعضد . وقبل الجفاف التام لعجينة الورق تم ترکیب الساعد فى موضعة مع العضد 
للتاکد من أن الجزء المشکل مناسبا من حيث الشکل والابعاد وموضع ثقب خابور تامین 
التثبیت . وبعد تمام الجفاف تم فصل هذا الجزء واستخدامة کنموذج شکلت على أساسه 
قطعة خشب البلسا المختارة بحیث تتطابق معه تماما وذلك باستخدام أدوات a‏ 
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٠‏ بانتهاء تشکیل قطعة الخشب تم مطابقتها بموضع تثبیتها بالعضد للتاکد من تطابق خطوط 
اللحام » وقد استلزم الأمر ضبط بعض المواضع بإستخدام مشرط حاد ثم ثبتت فى موضعها 
باستخدام خلیط المیکروبالون والبارالوید لسابق مع زيادة كمية محلول البارالوید للحصسول 
على خلیط عالی السيولة ذو قوی التصاق عالية یملاء الفراغات التی قد توجد بين خطوط 
اللحام مما ساعد على زيادة التماسك . 

٠‏ بأتمام مراحل التجميع والإستعاضة عن الأجزاء المفقودة بدات عمليات التشطيب النهائى 
للاجزاء المضافة حيث إستخدمت صنفرة دوكو ناعمة للحصول على سطح مصقول مناسب 
للتلوين الذى تم بإستخدام ألوان الأكريلك بصورة مباشرة على سطح الأجزاء المشكلة من 
خليط الميكروبالون أما فى حالة الجزء المشكل من خشب البلسا فللحمصول على سطح 
مناسب للتلوين تم لصق طبقة من الورق اليابانى على سطح الخشب بإستخدام مثيل 
السليولوز المذاب فى الماء بتركيز %١‏ » ثم لون بعد تمام الجفاف [صورة رقم (1۱۸۷- 
Ae‏ 

jie‏ اللسان الممتد من الساعد بالنقر الخاص به بالعضد تم تشکیل بسدیلا للخوابير 
الخشبية الخاصة بهذا الموضع والتى أدى فقدانها الى نقص عرض اللسان عن النقر وذلك 
بإستخدام خشب الذان الصلب » حيث شكل خابوران مستطيلان ثبتا أعلى وأسفل اللسان مما 
نتج عنه زيادة العرض وبالتالى أحكام التثبيت داخل النقر. 

٠‏ لأتمام عمليات تجميع جزئی الذراع معا تم تشكيل بدیلا لخابور تأمين لسان الساعد المشكل 
فى الترميم السابق والذى لا يتناسب مع شكل ومقاسات الثقوب الخاصة بمرورة . وقد شكل 
الخابور من قطعة مربعة القطاع من خشب الذان الصلب مع مراعاة تدرج مقاسات ci‏ 
الذی يبلغ اکبر مساحة عند الثقب الخارجی وأقل مساحة عند الثقب السداخلی حیسث ثبت 
باحکام داخل الفراغ الخاص بمرورة ليمنع حركة خط الاتصال وبذلك تم جزشی 
الذراع الایسر معا بنفس الاسلوب الذی استخدمه الصانع القدیم [صور رقم (۱۸۸آب)] . 


٠‏ لإحكام اتصال الذراع الأيسر بالکتف والتخلص من الفراغ الموجود بینهم بدون اسستخدام 
مادة لاصقة بما یتطابق مع أسلوب الصناعة القدیم » تم تشکیل خابوران مسلوبی‌القطاع من 
خشب البلسا القابل للضغط وذلك بسمك أكبر ۲مم عن السمك المطلسوب » كبديل 
الخوابیر الأصلية التى فقدت ولم يتم احلالها فى الترميم السابق » ثم ثبتا أعلى وأسفل اللسان 
الواصل بين الذراع والکتف » وبادخال اللسان والخوابیر داخل نقر الکتف تعرض خشب 
البلسا المرن للأنضغاط مما أحكم الاتصال. تلى ذلك إمرار خابور تأمين التثبيت باتقب 
HGN‏ بالكتف من الأمام مارا iy‏ اللسان المثبت داخل نقر الكتف فاققب ۱ ذ بالكتف من 
الخلف وا تمت بذلك عمليات ت الذراع الأيسر مع جسم التمثال بصورة محكمة أدت 

لثباتة مع إختفاء الفراغ السابق الذى تنتج عن عدم أحكام وحدات التركيية الصناعية 
المستخدمة. 

















أما فى حالة الذراع الأيمن ؛ فمثل الذراع الأيسر تسبب عدم أحكام تثبیت الأجزاء 
المكونة للتركيبة المستخدمة لتثبيئة بالجسم الى سقوطة عن موضعة مسببا حدوث فراغ بينة 
وبين موضع تثبيتة بالتمثال » وللقضاء على هذا الفراغ وأحكام التثبيت أتبعت نفس الخطوات 
السابقة التى إستخدمت لأحكام تثبت الذراع الأيسر e‏ هذا بجانب استعدال وضع خابورتامین 
ت الذى ثبت فى الترميم السابق فى وضع عكسى أدى الى سهولة حركتة داخل الفسراغ 
الخاص به » وبذا تم تجميع زراعى التمثال بالجسم بصورة محكمة وبإستخدام نفس اسلوب 










۱۷۹ 








الصناعة الأصلى الذی أتبعة الصانع المصری القديم . وبانتهاء هذة المراحل آنتهست جمیع 
عملیات ترمیم التمثال [صور رقم (۱۹۳-۱۹۲-۱۹۱-۱۹۰-۱۸۹ )]. 


احل ترمیم تمثال " الشاب" ( ۲۲ کتالوج) 





١‏ - عملیات التنظیف:- 


الإزالة العوالق والمواد المتكلسة مثل بقع الطلاء الحديثة طبقت طرق التنظيف 
الميكانيكى بإستخدام المشارط ذات السلاح الدقيق الحاد والفرر ذات النهايات الحادة المدبية 
وفرش القلم الخشنة . أما الطبقة المعتمة الرقيقة التى تغطى سطح الخشب فقد أثبتت التجارب 
3 من الماء المقطر والكحول الإثيلى بنسبة ١:١‏ وقد تم التطبيق بإستخدام 
9 ن الطبى الماص ۰ ملفوفة داخل قطع مناسبة من الشاش الأبيض لمنم 
ESET‏ تشكيلها بشكل شبه کروی يسمح بتناولها من أحد أطرافها » 
بصورة معتدلة ثم إستخدامها بالضغط الخفيف على 
2 مع مراعاة الحك [صور رقم (۱۹)]. وقد أتبعت هذه 
يقة فى سطح خشب التمثال بصورة عامة Ley‏ يتضمن تسيلات مادة ol yall‏ الحديثة 
التى إستخدمت فى الترميم السابق Lak ٠‏ عدا الأجزاء الملونة خاصة بالصدرية نظرا لضعف 
تماسك طبقات الألوان مما أستلزم gle J‏ للمرحلة الثانية من مراحل الثر. حتى يتم تقويتها 
أولا . كما تم التخلص من تجمعات البقايا الطينية التى تملأ Te ja‏ من الفراغات الناتجة عن 
التاكل الحشرى بإستخدام الفرر الرفيعة لفك ترابطها ثم مضخة التنظيف بالأمتصاص ذات 
الفوهة الطويلة الرفيعة لإمتصاص الحبيبات المفككة من داخل الفراغات المتغلغلة فى عمق 
الخشب . أما تطعيم العينين والأطار المعدنى المحيط بهما فقد أستخدم لتنظيفها نفس السلوب 
الذى أتبع لتنظيف وعزل تطعيم أعين تمثال " کاعبر" . 














۲- عمليات التقوية : 


تم فى هذه المرحلة تقوية بقايا طبقات المعجون والألوان خاصة فى المنطقة المحيطة 
بتطعيم العينين والشعر المستعار والصدرية » بتشرب الشروخ والحواف بمحلول البارالويد 
2 المذاب فى خليط من التولوين والأسيتون بنسبة ٠٠:٠١‏ بالوزن بتركيز 96۲ » وبعد 
الجفاف التام إستكملت عمليات التنظيف التى لم تتم فى المرحلة السابقة » حيث إستخدم لتنظيف 
ENE aed dee ee‏ تج بقة الشوائب المتكلسة 

على السطح ثم ازالتها باستخدام مشرط دقيق حاد مع مراعاة الحذر الشدید حتی لا تتعرض هذه 
الطبقة للأنفصال . وقد تمت هذه العملیات تحت عدسات الاستریوه سکوب عند تکبیر Xt‏ 
۰ موبانتهاء عملیات التنظيف بالقدر الذى لا يعرض هذه الطبقة GY‏ ندهور تسم تکرار 
عملیات التقوية السابقة مع الترکیز على المعجون واللون الأسود بالشعر المستعار والمعجون 
البنى المحمر حول تطعیم العين الیسری حتی لا یتاثرا بعملیات استعدال حواف الشرخ الموجود 
اعلی تطعیم العين وذلك باستخدام نفس المحلول السابق بترکیز 96۵ . 


















۳- علاج مظاهر التلف بالجانب الأيسر للرأس :- 





بر هذه المرحلة اکثر مراحل العلاج تعقيدا » إذ أنها تضمنت تطبيق أكثر من عملية 
ترميم فى نفس الوقت ويرجع ذلك الى الحالة المتميزة المتشعبة لهذا الجانب من الوجه ؛ والتى 
felis‏ عليها تم تقسيم عمليات العلاج الى المراحل التالية: 
Si‏ 
إستعدال وتقریب الشرخ المثسع العمیق الممتد من أعلى تطعیم العين والذی كان متواجدا بخشب 
التمثال قبل تشكيلة ‏ حتی یمکن إعادة تطبیق الجزء المنفصل من سطح الخشب اعلی السرکن 
الخارجی لتطعیم العين الى أقرب ما يكون لموضعه الأصلى وبالتالی آمکن التخلص من التشوه 
الموجود فى هذا الموضع » وقد تم ذلك طبقا للخطوات التالي 
o‏ فصل الأجزاء المضافة الخاصة بفراغ الجانب الأيسر للوجه وبأعلى يسار الشرخ حتى لا 
تتسبب فى إعاقة عمليات الإستعدال نظرا لتحركها عن موضعها مما أدى الى شغلها فراغا 
أكبر عن مساحتها الأصلية مما ساعد على زيادة إتساع الشروخ[صورة رقم ])١58(‏ . 
© رفع المحتوى الرطوبى للخشب فى المنطقة المحيطة بحافتى الشرخ لزيادة قابليتة للإنحضاء 
والحركة حتى يمكن تعريضة للضغط بدون تعرض الخشب للكسر . وقد تم ذلك عن طریق 
تشرب الاسطح الداخلية خ بمحلول مكون من ماء مقطر وكحول ای cA‏ 
ویرجع استخدام الکحول لزيادة نفاذية الماء بالخشب بجانب تأثيرة کمطهر ۰ مع أضافة 
قطرات من مبید فطری ( الثایمول) لمنع تواجد أى نمو فطری أثناء هذه العملیات . وللتحکم 
فى عملیات البخر تم تغطية رأس التمثال Ly‏ يشبه الخيمة من البولی أيثلين السميك بحیسث 
يشتمل فراغها على أناء يحتوى على ماء ومبید فطری ۰ بجانب جهاز ثرموهیجرومیت 
لملاحظة تغیرات الرطوبة فى الفراغ المحیط . 
« آستمرت عملیات التشرب بمعدل بطی مترج مدة شیر ثم بدأ تعسريض جانبی لشرخ 
للضغط « ونظرا لصعوبة إن لم يكن إستحالة عمل قالب مناسب لش كل الرأس بمکسن 
إستخدامة لتوقيع الضغط على الشرخ بصورة منتظمة بسبب موضع وشكل الشرخ بالنسبه 
0 ن القطن الطرى المتسین . ولتسدرج 
ی 4 5 الاسطوانية ذات الأقطار المتدرجة والتى 
تمر خلال الدوبار المربوط حول الرأس بحیث عند لف الدوبار حولها يزداد الضغط الواقع 
على حافتی الشرخ . وقد تم إستخدام هذه السيقان فى أكثر من موضع بحيث يقع الضغط 
بصورة أعلى على الجانب الأيسر للشرخ | أنه هو الجانب المتحرك المراد إستعدالة + وقد 
روعى خلال هذه العمليات التناسب الطردى البطئ المتدرج بين زيادة الضغط مع زيادة 
رفع المحتوى الرطوبى للخشب حتى لا يتعرض الخشب لأى ضررإصورة رقم .])١15(‏ 
٠‏ أستمرت هذه العمليات مدة ثلاثة أشهر تم خلالها تقليل إتساع الشرخ الى أقرب حد ممكن 
مما أدى الى إستقرار الحافة المنفصلة فوق تطعيم العين فى موضعها وبالتالى تطابق 
مستوى سطح الخشب عند حافتی الشرخ . 
ق النتيجة السابقة clay‏ عمليات تخفيض المحتوى الرطوبى للخشب بصورة تدريجية 
وهو مازال تحت تأثير الضغط » بالتقليل التدريجى للتشرب بالمحلول حتی أستقر 
نتيجة تعادل المحتوى الرطوبى داخلة مع نسبة الرطوبة فى الجو المحيط . وقد 
أستغرقت هذه العملية شهرين. 






































٠‏ بنهاية هذه العملیات بدأ شرب الخشب بسطحی الشرخ من الداخل بمحلول البارالوید لسابق 
بترکیز %۲ ثم 96۰ وهو ما زال تحت تأثير الضغط وذلك على مراحل حتی تشرب 
الخشب تماما ثم ترك ليستقرلمدة شهر . 

٠‏ بعد تمام استقرار الشرخ » بدأت مباشرة عملیات تدعيم وملئ الفراغ المتبقی لعنصه من 
الحركة e‏ حيث استخدم خلیط المیکروبالون المستخدم فى عملیات التدعيم السابقة مع زيادة 
ترکیز البارالوید الى 9۵۲۵ لزيادة قوة إلتصاق الخلیط بالخشب. وقد أجرى جزء من هذه 
المرحلة والخشب مازال تحت تأثیر الضغط ثم ستکمل بعد إزالة الضفط الواقع عليه . 

* تم تشکیل الاجزاء المضافة بعد تمام الجفاف بحیث تتتاسب مع الشکل العام لتجاعید الشسعر 
المستعار والجبهة مع التلوين بلون مناسب باستخدام ألوان الأكريلك . 


الاجزاء الخشبية الصغيرة التی تم فصلها من الفراغ الموجود أعلى يسار 
تم التالی : 

* ازالة بقایا الغراء القدیم المستخدم فى الترمیم السابق بإستخدام مشرط حاد . 

+ التأكد من تطابق خطوط اللحام‎ ٠ 

ت الأجزاء المنفصلة باستخدام بارالوید 872 ترکیز %٠١‏ فى الأستیون + 

٠‏ استکمال الفراغ المتبقی لتدعيم تثبيت الاجزاء فى موضعها والمساعدة على منع حركة 
الشرخ وذلك بأستخدام خلیط المیکروبالون السابق- 

ه تشکیل سطح الاجزاء المستکملة بعد تمام الجفاف Ley‏ یتماشی مع المظهر العام للشعر 
المستعار ثم التلوين باستخدام الوان الأكريلك . 








ts 








ت الجزء المکمل الفراغ العميق المتسع غير المنتظم الموجود بالجانب الأيسر 

للوجه والشعر المستعار وذلك بأتباع الخطوات الثالية : 

o‏ التخلص من بقایا مادة الغراء المستخدمة فى الترمیم السابق من على الأسطح الداخلية 
للفراغ والجزء المکمل له وكذلك بقایا المواد الطينيةالمتكلسة باستخدام الطرق الميكانيكية 
السابقة. 

ه تشرب الاسطح الداخلية للفراغ والجزء المضاف بإستخدام محلول البارالويد ‰١‏ . 

» تركيب الجزء المضاف فى موضعة لتحديد مقدار الفرق بين حجمه وحجم الفراغ » شم 
إستكمال الفراغ الزائد أسفل الجزء المضاف بإستخدام خليط الميكروبالون ومسحوق الخشب 
الناعم المتجانس الخالى من الشوائب بنسبة ۲:۱ بالوزن مضافا اليه محلول البارالويد B72‏ 
ترکیزه 9615 فى الأستيون وذلك على طبقا 

٠‏ بتمام جفاف الجزء المستكمل من الفراغ تم تثبيت الجزء المضاف فى موضعه بإس تخدام 
بارالويد 872 تركيز %٠١‏ مع ملىء الفراغات حوله بإستخدام الخليط السابق . ونظرا 
للعمق الكبير لفراغ التثبيت بجانب إتساعة مع وجود فرق كبير بين مساحته ومساحة الجزء 
المضاف تم أتمام العمليات السابقة على مرحلتين للتاكد من تثبیت الجزء المكمل فى موضعة 
الصحيح الذى يتفق مع الشكل العام للوجه مع أعطاء الخليط المستخدم الوقت اللازم للجفاف 
التام . 
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٠‏ بتمام جفاف الأجزاء المضافة تم تشکیل سطحها Ly‏ یتفق مع تفاصيل تجا الشعر 
المستعار مع التلو Foil FN TT‏ 
والأجزاء المكونة لهذا الجانب من وجه التمثال [صور رقم ( 55١أحب)]‏ 





-:  ميعدتلا عمليات‎ -t 


تم فى هذه العمليات تدعيم الشروخ التى تواجدث فى كتلة خشب التمثال قبل تشيكلها 
والتى تعرضت للأتساع مثل الشرخ الطولى بالظهر وبالجائب الأيمن للوجه » وكذلك الفراغات 
العميفة الناتجة عن التآكل الحشری خاصة فى القطاع المنشور والتى أثرت على بنيه التمثال . 
حيث إستخدام خليط المیکروبالون السابق بنفس الاسلوب الذى إستخدم فى عمليات تسدعیم 
وإستكمال تمثال " کاعبر" وذلك فى حالة الشروخ الدقيقة والفراغات المعتدلة » أما فى حالة 
الفراغات العميقة المتسعة التى تتغلغل فى عمق ALS‏ التمثال فقد إستخدم للمساعدة على ملئهسا 
مع تقلیل كمية المیکروبالون المستخدمة » مکعبات صغيرة من (eae of) bl‏ مس 
زيادة سيولة خلیط المیکروبالون بإضافة قليل من الاستیون » وقد تم التطبیق ب 
oe‏ دیق درم کک ee‏ تن aero bid‏ شوه 
من المعدن ذات نهاية مديبة براس كروية ليتم تداخل مکعبات الخشب بالمیکروبالون ثم ترکت 
لتجف » وقد تم تکرار هذه العملية عدة مرات أختلفت حسب عمق وأتساع الفراغسات المراد 
إستكمالها. وبانتهاء عملیات الاستکمال تم تشکیل سطح الاجزاء المستکملة بما یتفق مع الش كل 
العام للتمثال ثم تلوین بلون مناسب بإستخدام لوان الأكريلك [صورة رقم TON‏ 











LÍ‏ فى حالة الجزء الخشبى المفقود عند خط إتصال الذراع الأيسربا 
بقطعة من خشب البلسا بنفس المقاس والشكل العام ؛ ثبتت فى موضعها بعد از 

















اللصق السابقة » بإستخدام بارالويد 872 تركيز %٠١‏ مع إضافة قليل من الميكروبالون لملئ 
أى فراغات قد توجد بين خطوط اللحام » وبعد تمام التماسك إستكملت عمليات التشكيل والصقل 
بما يشمل لصق طبقة من الورق اليابانى على سطح خشب Lalal‏ بإستخدام ميثيل السليولوز 





الذائب فى الماء بتركيز %١‏ ثم التلوين باون مناسب للون الخشب با 
[صور رقم (94١أحب)].‏ 


ه- تثبيت الأذرع بالجسم :- 


نظرا لضعف تثبيت الذراع الأيمن بجسم التمثال بسبب خابور تأمين تثبيت اللسان 
الخاص به بالکتف » مما أدى الى وجود فراغ عند خط الإتصال تسبب فى سقوط الذراع 

موضعه ؛ لذا فان عمليات إعادة التثبيت أستلزمت أتباع الخطوات التالية :- 

٠‏ فصل الذراع عن موضعه بالكتف وذلك بإخراج خابور تأمين اللسان من داخل مجسری 
التثبيت » وقد مثلت هذه العملية صعوبة بسبب ضعف وتفتت الخابور الى أكثر من ج 
بجانب تثبيته باستخدام الغراء فى ترميم سابق مما أدى الى تماسك الأجزاء المفتتة داخل 

م الأمر الحقن بإستخدام محلول ساخن من الماء المقطر والكحول الأثيلى 

بنسبة ۱:۱ وذلك بمقدار معتدل يسمح بتطرية الغراء بدون تشرب الخشب فى المناطق 

المحيطة. ومع إستخدام الأدوات الدقيقة أمكن إخراج الخابور من ثفب التثبيت ثم إستكمل 

أزالة بقايا الغراء من داخل الثقب. 





خدام السوان الأكريلك 
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» بازالة خابور تأمين التثبیت أمكن فصل الذراع حیث أتضح فقدان الخوابیر الخاصة باحک‌ام 
تثبیت اللسان بالنقر الخاص به مما نتج عنه قلة عرض اللسان عن النقر . ونظرا لکبر حجم 
هذه الخوابیر مع الصلابة العالية لخشب التمثال تم تشكيل الخابورین من خشب السزان 
الصلب ثم ثبتا اعلی وأسفل اللسان صورة رقم(۱۹۹-] 
« بما أن خابور تأمين لسان الوصل الذی تم أخراجة من موضعه اصبح غير صالح 
للإستخدام بسبب ضعفة وإنفصالة الى أكثر من جزء » لذا تم إحلالة بتشكيل خابور جديد من 
خشب الزان بنفس مقاسات الخابور الآصلى بحيث يمر من ثقب بالكتف واللسان 
لیستقر بثقب الجانب الداخلى للنقر وذلك بصورة محكمة تمنع سقوط الذراع من موضعة . 
وقد تم الخابور فى موضعة قبل قطعة الى الطول المطلوب مع دفعة داخل الثقسب 
لاحکام تداخلة [صورة رقم (۱۹۹-ب)]» وبعد التأكد من أحكام التثبيت تم قطع الجزء الزائد 
من الخابور ثم تلوين الخشب بلون يتناسب مع لون خشب التمثال [صورة رقم (15١-ج)].‏ 
* لزيادة تدعيم خطوط إتصال كلا من الذراعين بالكتفين تم ملىء الاجزاء الناقصة عند أسطح 
الإتصال بإستخدام خليط الميكروبالون السابق مع أضافة لون مناسب ومراعاة زيادة سيولة 
الخليط حتى يملئ جميع الفراغات بين سطحى الإتصال ثم تم الربط بإستخدام دوبار مسن 











٠‏ بجفاف الأجزاء المستكملة تم فك الدوبار ثم إزالة زيادات مادة الأستكمال وبذا تم تدعيم 
تثبيت الأذرع بالجسم . 


* بانتهاء هذه العمليات تم علاج جميع مظاهر التلف بالتمثال وأصبح معدا العرض [صور رقم 
(Yt)‏ 


(ج) : مراحل ترمیم تمثال السيدة التی يطلق علیها " زوجة شيخ البلد (۲۳کتالج) 
۱- عملیات التنظیف:- 
تتضمن هذه المرحلة آهم العملیات التی أجريت على التمثال والتی تضمنت ازالة طبقة 


المادة البیضاء المعتمة المكونة من کوارتز و کاولینیت و تلك وجبس والناتجة عن عمل قالسب 
سابق على التمثال مما أدى الى طمس الزخارف والتفاصیل كما فى حالة تمثال " كاعبر" . 





وللتخلص من هذه الطبقة تم تطبیق نفس الاسلوب الذی استخدم فى عملیسات تنظيف 
تمثال " کاعبر" إلا أن الأمر تطلب المزید من الحذر بسبب الالوان الموجودة على الشسعر 
المستعار والصدرية وشريط العنق ۰ حيث إستخدم بجانب قرش القلم الخشنة والمشارط الدقيقة 
الحادة « قطع صغيرة من لبابة العيش تم تشکیلها على شکل کرینات صغيرة ذات لزوجة 
محدودة والتى بامرارها فوق سطح الخشب مع الضغط الخفيف بناطراف الأصابع» 
يلتصق بها دقائق المادة البیضاء التی تم خلخلتها من قبل باستخدام الفرش والأدوات الدقيقفة 
وذلك دون الأضرار بالألون » كما استخدمت أيضا بودرة الممصاة بنفس السلوب . وقد 
أستلزمت هذه العملیات مراعاة الدقة والحرص والتانی حتی لا تتعرض الالسوان أو سطح 
الخشب sY‏ ضرر (صور رقم (۲۰۲آبج)] . 
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أما فى حالة المادة البیضاء المتجمعة داخل الخطوط الدقيقة الناتجة عن اسستخدام أداة 
حادة لفصل اجزاء القالب » فقد تم ازلتها باستخدام فرر صلب ذات نهایات طويلة مدببة عملت 
على تفتيتها ثم فصلها على هيئة ol jal‏ آمتصت بواسطة مضخة التنظيف بالأمتصاص ‏ . 





۲ - عملیات التقوية: 


cy pal‏ عملیات التقوية لطبقات المعجون والألوان بكلا من الصدرية وشريط العضق 

بأستخدام محلول البارالوید 872 ترکیز AY‏ فى كلا من التولوین والأستیون بنسبة 4۰:1۰ 

بالوزن ؛ إذ أن المطلوب الحصول على تقوية خفيفة لحماية هذه الطبقات ۰ آما في حالة بقايا 

اللون الأسود بالشعر فللحصول على المزيد من التقوية نظرا لسمك الأجزاء المتبقية وسهولة 

أنفصالها تم إستخدام نفس المحلول بتركيز 965. 

۳- عمليات التدعيم ‏ := 
أجريت فى هذة المرحلة العمليات التالية : 

٠‏ عمل بديل للجزء المفقود من محيط خط القطع بالظهر والذى نظرا لعمقة وعدم أنتظام 
أسطحة تم أحلالة بإستخدام عجينة الورق السابقة وذلك بقوام متوسط الليونه » حيث 
بضغطها داخل الفراغ المراد إستكمالة أخذت الشكل غير المنتظم للفراغ » ثم تركت لعدة 
ساعات قبل فصلها حتى يزداد تماسكها . وبعد الفصل حفظت فى مكان متجدد الهواء لبستم 
جفافها وتصلبها بصورة كاملة ثم أعيد تركيبها فى الفراغ الخاص بها للتاکد من التطابق وقد 
تم التثبيت بإستخدام بارالويد 872 ترکیز DENA K‏ وا a‏ 
الأتصال بإستخدام نفس المحلول بترکیز %٥‏ . وبعد تمام التثبيت أستكمل تشكيل وص فل 
السطح Ley‏ يتتاسب مع المظهر العام التمثال ثم لصق طبقة من الورق اليابانى بإ تخدام 
maar‏ تركيز %١‏ فى الماء والتلوين بلون مناسب للون الخشب [صسورة رقم 
i GEG‏ 

* تدعيم الشروخ الطولية التی توجد بجسم التمثال وتؤثر على بنيانه وكسذلك أماكن التاکسل 
الحشرى خاصة بالشعر المستعار بجانب خط إتصال جزئى الرأسی معا بعد إزالة بقايا مادة 
اللصق ١‏ إستخدام خليط المیکروبالون المستخدم فى عمليات الأستكمال السابقة حيث 
طبق بنفس الأسلوب مع مراعاة تشكيل الأسطح المستكملة بما يتقارب مع تفاصيل التمثال. 

ه فى حالة الشرخين المتسعين العمیقین الموجودين بصدر وظهر التمثال تم ملسیء وتدعیم 
شرخ الظهر فقط ويرجع ذلك الى أنهم شرخين شعاعين متقابلين ومحصورين داخل الخشب 
» وبالتالى فى حالة ملىء كلا منها يمكن أن يتعرض الخشب لظهور شروخ جديدة Je‏ 
التغير الكبير فى ظروف الرطوبة المحيطة . لذا تم ملیء شرخ الظهرفقط نظرا لأنه اکشر 
إمتدادا بجانب مرورة خبيثة أدت الى زيادة أتساعة وتشوهه مع سهولة تعرضه 
للأتساع . كما أن الخ يحتاج الى التدعيم بسبب وجود العديد من 
الشروخ الطولية الدقيقة . وقد تمت هذة العمليات بإستخدام خليط الميكروبالون السابق بنفس 
أسلوب التطبیق [صورة رقم (۲۰0)] [ صور رقم (۲۰۸-۷۰۷-۷۲۰۲)]. 

وبذا أنتهت عمليات ترميم التماثيل الثلاثة Ly‏ يتوافق مع معايير الترميم القياسية العالمية . 
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او : المراجع العربية 


١‏ أحمد فخرى (اکتور) 

" مصر الفرعونية  '‏ موجز تاريخ مصر منذ أقدم العصور حتي عام PATTY‏ — 
مكتبة الأنجلو المصرية - القاهرة ‏ ۱۹۷۱ ٠‏ 
۲- باهور لبيب ومحمد حماد 

"لمحات من الفنون والصناعات الصغيرة وأثارنا المصرية سس دار ومطابع الشسعب 
القاهرة ‏ ۱۹۹۲ ٠‏ 








۲ ثروت عكاشة (دکتور) 
"الفن المصرى اقدیم"- النحت والتصوير - الجزء الثانى -- الهيئة المصرية للكتاب ‏ 
القاهرة ‏ 01991 


ا 


"تاريخ الفن' الفن المصرى القدیم - الجزء الأول دار المعارف — القاهرة ‏ ۱۹۷۱ ٠‏ 


5 حسام الدين عبد الحميد (دکتور) 
' تكنولوجيا صيانة وترميم المقتنيات الثقافية' ‏ الهيئة المصرية العامة للكتاب ‏ القاهرة - 


+ ۹ 


ا 
"المنهج العلمى لعلاج وصيانة المخطوطات والأخشاب والمنسوجات الأثرية "ل مطابسع 
الهيئة المصرية العامة للکتاب - القاهرة ‏ ۱۹۸4 ٠‏ 
۷- حسن عبد الرحمن خطاب 

"الثروة النباتية فى مصر القدیمة" - الهيئة العامة لشئون المطابع الأميرية - القاهرة ‏ 
140 + 


A‏ حسين محمد على آبراهیم (دکتور) 

"علاج وترميم الأخشاب الملونة تطبيقا على تابوت من العصر الیونانی الرومانی ' حفائر 
دير البنات الفيوم ‏ رسالة ماجستير م قسم الترميم ‏ كلية الأثار ‏ جامعة القاهرة ‏ 
1۷ 


arest 
"دراسة علاج الصور الجدارية وصیانتها بمنطقة آثار المني'  رسالة دکتورا‎ 
٠ ۱۹۹۲  طويسأ كلية آداب سوهاج  جامعة‎ 





قسم الآثار ‏ 


bjus سامية‎ ٠ 
دراسات تطبيقية فى مقاومة الحشرات" : مركز بحوث وصيانة الآشار - لمجطسس‎ " 
٠ ۱۹۹۲ الأعلى للآشار  القاهرة ل‎ 


yay 


١‏ سلیم حسن (دکتور) 

"مصر القديمة في عصر ماقبل التاریخ إلي نهاية العهد الاهناسی ' الجزء الأول 
مطبعة الكوثشر ‏ القاهرة س ۱۹۵۰ ٠‏ 
en‏ 

" مصر القدیمة" - في مدينة مصر وثقافتها في الدولة القديمة والعهد الأهناسی - الجزء 
الثانى ‏ مطبعة الكوثر ‏ القاهرة — ٠ ۱۹4٩‏ 
1 سيد توفيق (لکتور) 

* تاريخ الفن في الشرق الأدني القديم ‏ مصر والعراق - دار النهضة العربية - القاهرة 
۱۹۸۷ 
4 صالح taal‏ صالح (دکتور) 

"الأسس العلمية لعلاج وصيانة الصور الجدارية ' محاضرات بقسم الترمیم - كلية 
الاثار- جامعة القاهرة ۱۹۸۰ - ۱۹۸۸ ۰ 
mt‏ وه 

" تکنولوجیا al gall‏ والصناعات القدیمة" -محاضرات قسم الترمیم- كلية الاشار- جامعة 
القاهرة- ۰۱۹۸۳ 


١5‏ عبد الظاهر عبد الستار ابو العلا (دکتور) 

”علاج وصيانة الاخشاب المغطاة بطبقة من الجسو الملون -رسالة ماجستیر- قسم الترميم 
- كلية الآثار- جامعة القاهرة- ۰۱۹۸۰ 
۷- عبد العزیز صالح (دکتور) 

" الفن المصری القدیم" - من کتاب تاريخ الحضارة المصرية - العصر الفرعونسی — 
المجلد الأول مكتبة النهضة المصرية - القاهرة - ١9517‏ ۰ 
قات 

















'حضارة مصر القديمة وآثارها * في الأتجاهات الحضارية العامة حتى أواخر الالف 
الثالشة قبل الميلاد ‏ الجزء الأول — الهيئة العامة لشئون المطابع الأميرية ‏ القاهرة ‏ 
any‏ 
٩‏ - عبد المعز شاهين 

"طرق صيانة وترمیم الآثار ولمفتتیات الفنية ‏ الهيئة المصرية العامة للکتاب - القاهرة 
ب ۱۹۷۵ ۰ 


vee ete 
"ترمیم وصيانة المباني الاثرية والتاریخیة" - وزارة المسارف - المملكة العربية‎ 
۰ ۱۹۸۲  ةيدوعسلا‎ 


-١‏ عبد المنعم أبو بكر (دکتور) 
* الصناعات" - من كتاب تاريخ الحضارة المصرية - العصر الفرعونى - المج لد 
الأول - مكتبة النهضة المصرية - القاهرة ‏ ۱۹7۲ ۰ 


NAA 





۲- عبد الوهاب أبراهيم حامد السنباطی 

* علاج وصيانة الاخشاب الأثرية لمنمورة في الماء أو المطمورة فى تربة رطبة تطبیقا 
على عینات خشبية من المرکب الاثری التی عثرت عليه هيئة الأثار بمسطرد 09417 
رسالة ماجستیر - قسم الترمیم - كلية الآثار ‏ جامعة القاهرة ‏ ۱۹۹۱ ۰ 


۳- عبلة محمد عبد السلام 

علاج وصيانة الصنادیق الخشبية تطبيقا على صنادیق من الدولة الحديشة بالمتحف 
المصری بالقاهرة — رسالة ماجستیر - قسم الترميم ‏ كلية الشار - جامعسة القاهرة ‏ 
VAAN‏ © 
4 محرم كمال 

" تاريخ الفن المصرى القديم "' دار الهلال بمصر - ۱۹۳۷ ٠‏ 


6 محمد أنور شكرى (دکتور) 
" تماثيل الأنسان فى فجر تاريخ مصر القديم '- مطبعة دار الكتاب العربی - القاهرة ‏ 








.۰ 
ess‏ 
"حضارة مصر القديمة ' من كتاب حضارة مصر والشرق القديم - دار مصر للطباعة- 
القاهرة 
لالد oor‏ 

" الشخصية فى الفن المصرى pall‏ من كتاب مقالات مختلفة - المقال الأول ٠‏ 
TA‏ وه 


* الفن المصری القدیم منذ أقدم عصوره حتی نهاية الدولسة القديمة ب å sya)‏ 
المصرية العامة للتأليف والالباء وااتشر - القاهرة - ۱۹۱۵ ۰ 
5 محمد عبد الهادی (دکتور) 

" علاج وصيانة خمسة أمثلة متنوعة من مجموعة الأخشاب من العصر الطولونسى 
والعصر الفاطمى بالمتحف الأسلامى بكلية الآثار ' رسالة ماجستير ‏ قسم الترميم س 
كلية الآثار ‏ جامعة القاهمرة ‏ ۱۹۸۰ ٠‏ 
٠‏ محمد فهمى عبد الوهاب 

'دراسات نظرية وعملية فى حقل الفنون الاثرية وطرق ومواد الترميم الحديث' ‏ هيئة 
الآثار المصرية . القاهرة ‏ ۱۹۸۷ ۰ 
"١‏ مصطفى عامر 

"حضارة عصر ما قبل التاريخ" - من كتاب تاريخ الحضارة المصرية - العصر 
الفرعونى — المج لد الأول مكتبة النهضة المصرية - القاهرة ‏ 17551 ٠‏ 
۲- نادية لقمة 

" علاج وصيانة الأخشاب الملتفة تطبيقا على آحدی عربات الملك توت عنخ sed‏ 
رسالة ماجستیر - قسم الترمیم - كلية الآثار ‏ جامعة القاهرة - ۱۹۸ ٠‏ 
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۳- نجيب میخائیل آبراهیم 

"مصر والشرق الادنی القدیم "- الجزء الأول — الطبعة الثانية - مطبعة الاسكندرية 
بمحرم بك ۱۹۵۷ ۰ 
4 * نسرين محمد نبيل الحديدى 

"علاج وصيانة الأخشاب تطبیقا على تابوتين بالمتحف المصرى بكلية الآثار' - رسالة 
ماجستير -جامعة القاهرة -كلية الآثار -قسم الترميم -القاهرة -۱۹۹۷ . 
ga the‏ عبد الحميد ابو زيد 

"علاج وصيانة الأخشاب تطبيقا على نماذج لمراكب خشبية من المتحف المصرى 
بالقاهرة" ‏ رسالة ماجستیر - كلية الآثار ‏ جامعة القاهرة ‏ 19417 ٠‏ 
I‏ ولیم نظير 

'الثروة النباتية عند قدماء المصریین" — الهيئة المصرية العامة للتالیف والنشر - القاهرة 
۰۱۹۱۷ 


ثانسیاً : المراجسع المعربة 

=t ٠‏ أيتين دریوتون وجاك فانديية 

* مصر * ترجمة عباس بيومى - مراجعة محمد شفيق غربال وعبد الحميد الدواخلى ‏ 
مكتبة النهضة المصرية ‏ القاهرة ‏ ۱۹۵6 + 
١‏ أدامز فيليب وآخرون 

" دليل تنظيم المتاحف "- ترجمة محمد حسن عبد الرحمن ‏ الهيئة المصرية العامة للكتاب 
القاهرة ا ۱۹۹۲ ۰ 
tY‏ أدولف أرمان وهرمان رانكة 

' مصر والحياة المصرية فى العصور القديمة" ‏ ترجمة عبد المنعم ابو بكر ومحرم كمال 
القاهرة ب ٠31548‏ 
4 الفريد لوكاس 

" المواد والصناعات عند قدماء المصريين '_ ترجمة ذكى أسكندر ومحمد غنيم الطبعة 
الثالثة ‏ دارالكتاب المصرى ‏ القاهرة ‏ ۱۹4۵ ٠‏ 
oll tf‏ شورتر 

"الحياة اليومية فى مصر القديمة' ترجمة نجیب میخائیل أبراهيم ومحرم كمال - مكتبة 
الأنجلو المصرية القاهرة ‏ ۱۹۵۲ ۰ 
5 أيزوماك دانیلز 

" مقدمة فى علم تشريح النبات" ‏ ترجمة عبد الفتاح القصاص وآخرون - مراجعة عبد 
الحليم منتصر ‏ مطبعة جامعة عين شمس — القاهرة ‏ 15517 ٠‏ 


yan 


att‏ دریوتون 

" التصوير والنحت عند قدماء المصريين” ‏ ترجمة محمد عبد المحسن الخشاب - مطبعة 
نهضة مصر ‏ القاهرة ‏ ۱۹4۷ ٠‏ 
۷- سیریل الدريد 

"الحضارة المصرية من عصور ما قبل التاريخ حتى نهاية الدولة القديمة '- الطبعة الثائية 
m‏ ترجمة مختار السویفی - الدار المصرية اللبنانية - القاهرة ‏ ۱۹۹۲ ۰ 

ases fA 

— المصری القدیم" — ترجمة احمد زهیر — مطابع هيئة الآثار المصرية - القاهرة‎ gil 
wade 


4 سير ألن جاردئر ١‏ 
" مصر الفراعنة" ‏ ترجمة نجيب میخائیل - مراجعة عبد المنعم أبو بكر الهيئة 
المصرية العامة للكتاب القاهرة ‏ ۱۹۷۳ ۰ 
٠‏ 5 كريستيان ديروش نوبلكو 
'الفن المصرى القديم dea gi"‏ محمد خليل النحاس وأحمد محمد رضا - مراجعة عبد 
الحميد زايد القاهرة ‏ ۱۹۹۰ ۰ 











41 مرجريت مرى 
'مصر ومجدها الغابر" ‏ ترجمة محرم كمال ونجيب میخائیل - لجنة البيان العربى ‏ 


۰1۹0۷  ةرهاقلا‎ 


۲ س والثر إمرى 

'مصر فى العصر العتيق" ‏ " الأسرتان الأولى ولثالية" - ترجمة راشد محمد نوير 
ومحمد على كما الدين - مراجعة محمد عبد المنعم أبو بكر دار نهضة مصسر للطبع 
والتشر ‏ القاهرة 15517 ٠‏ 
5 ياروسلاف تشرنی 

" الديانة المصرية القدیمة" - ترجمة أحمد قدری - مطابع هيئة الآثار المصرية - القاهرة 
۱۹۸۷ ۰ 
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الخشب بالساق الیسری واسفل 
الثقبة من الخلف كما يظهر واضحا 
لقع البيضاء بالساق اليمنى للتمثال 











صورة رقم (۱۱) 


توضح جزء من البقع نات اللون القاتم النى تنتشر على سطح الخشب . 





صورة رقم ON)‏ 
توضح فضلات الطبور التى توجد 
على شمر تال «كاعبر من الخلفم 
ویظهرواشها پیش الخطوط 
الدقيقة الفائرة المنتشرة بالتمثال 














صورة رقم(۱۳) 


توضح حالة موضع اتصال ساعد 
الذراع الأيسر لتمثال «كاعبر» 
بالعضد من الجائب الخارجی 











صورة رقم )18( 


توضح الحالة المتدهورة لقبضة اليد اليسرى , وكذا الجزء البارز عند موضع اتصال ساعد الذراع الأيسر بالعضد من الداخل 





صورة رقم )19( 





تيجد على ial‏ الیش 
بتطميم الاين . 











صورة رقم OD‏ 
بقايا لون الجسم البنى المائل للبرتقالى على أرضية من الجسو والنسيج بأعلى الجانب الأيمن لظهر JES‏ «كاعير» 











صورةرقم (۱۷) 
الون الزاهى أسفل الجائب لین للعنق ويلاحظ وجود بقابا نسيج كما يظهر راضحا احد الخطوط الدقيقة لائر المنتشر بالتمال 





توضح أجزاء ساح الخشب ذا 


صورة رقم ON‏ 
أحد الخطوط الدقیقة الفائرة 
بالجانب الأيسر للجسم من 
الأمام ويلاحظ وجود اجزاء 
منتشرةمن الطبقة المتحولة 
le‏ بطع الخشب . 





























صورة رقم OV‏ 
منظر آمامی لتمثال الشاب فى الهيثة الرسمية (۳۲ کتالوج) . 

















صورة رقم (۲۰) 


الجانب الأيمن لتمثال الشاب فى الهيئة الرسمية 




















صورة رقم ON)‏ 
الجانب الأيسر لتمثال الشاب فى الهيئة الرسمية 

















صورة رقم (۲۷) 
المنظر الخلفى لتمثال الشاب فى الهيثة الرسمية 








صورة رقم (۲۳) 
القطاع العرضى المنشو 
الشاب حيث يظهر واضحا: 


المنشار المستخدم ومدى تغلفل 











صورة رقم (YE)‏ 





الوجود الحشرى بهذا الجزء 


صورة رقم )19( 

بعض أجزاء الخشب ذات اللون نی 
المحمرالتى توجد بالتراع الايسر 
ويظهر واضحا SE‏ الذى تمرضت له .. 














صورة رقم (YV‏ 


القراغ الموجود عند خط اتصال الذراع الأيمن لتمثال الشاب بالجسم ویلاحظ الحالة الضميغة لخابور تثبيت اللسان بالجسم وکذا الما 
توجد حول خابور تثبيت اللسان بالذراع ٠‏ 











صورة رقم OW)‏ 


توضح الجزء الخشبیالمفقود عند خط اتصال الذراع الأيسر بالجسم . ويظهر واضحا الشره الالسن بالشراع والجسم . 





صورة رقم (۲۸) 


الفراغ الموجود بالجائب الأيسر 
لوجه تمثال الشاب ويظهر واضحا 














صورة رقم )۲٩(‏ 


توضح اتصال الأجزاء الخشبية المستخدمة لاستكمال إمتداد الفراغ السابق مع إمتداد الشرخ الممتد من أعلى تطعيم المين 











صورة رقم (۳۰) 
الفراغ الناتج عن انفصال عقدة خبيثة بالجائب الایسر للشعر المستعار لتمثال الشاب من الخلف 





| 
| 


| صورة رقم (۳۱) 
eat‏ 





بقايا اللون الأسود على أرضية من 
yaaa‏ ابت لمحت 








صورة رقم CTY)‏ 


توشح كل ما تبقى من للون البنى المحمر لجسم تمثال الشاب بالجانب الأيمن للرقبة من الخلف ويظهر واضحا مدی إمتداد أنفاق التاكل الحشرى . 


b اس‎ 





صورة رقم (TT)‏ 


توضع تفاصيل الصدرية بتمثال الشاب والأجزاء المفقودة منها 





























صورة رقم (TE)‏ 
منظر آمامی لتمثال تزوجة شيخ البلد" (۲۲کتالوج) . 














صورة رقم (TO)‏ 


الجانب الأيمن لتمثال «زوجة شيخ البلد». 











صورة رقم (۳۳) 
الجانب الأيسر لتمثال «زوجة شيخ البلد... 











صورة خلفية لتمثال «زوجة شيخ البلد». 


صورة 


رقم (۳۷) 

















صورة رقم (۳۸) 


القطاع المرضى المنشور بتمثال «زوجة شیخالبلد» حيث يظهر واضحا علامات المنشار المستخدم وبقح وتسیلات المادة البيضاء الستمة , جاب 
آثار الاصابات الحشرية [عند الاسهم ]. 








صورة رقم )14( 
توضح الطبقه البيضاء المعتمة التى تخفى تفاصيل الجزء المدلى من نهايتى الصدرية من الظهر ,وکذا مظهر الثقوب الثناتجة عن الأصابة بالحشرات 


m 














صورة رقم (E)‏ 
توضح الطبقة البيضاء المعتمة التى 





والرقبة والشمر المستعار من الخلف .. 





صورة رقم (41) 


توضح إمتداد الشرغ السابق 
بالشعر المستمارمن الخلف 














صورة رقم (AY)‏ 
توضح الخطوط النائرة غير المنتظمة التى توجد على جانبی تمثال السيدة من الأمام والخلف والناتجة عن عملیات صب قالب عليه 





صورة رقم UN‏ 
توضح بقايا اللون الأسود داخل 
تجاعيد الشعر المستعار بتمثال 
السيدة من الخلف 1 
“[صورة بالاستريوميكروسكوب ] 

[تعبير 01( 

















صورة رقم (44 |-ب) 
ترضح الميكروسكوب الإلكترونى الماسح Scanning Electron Microscope JEOL - ISM - S400LV‏ الذی استخدم فى 
عملیات فحص التركيب لد خلی الدقيق لدينات الأخشاب وكيفية تثبيت حامل tiall‏ ش موضعه 








صورة رقم )49( 
صورة مكبرة لمينة من ملبقة الصدرية بتمثال 
الشاب ويلاحظ اللون الازرق المخضر الذى 











صورة رقم )£1 أ-ب) 

اللسطح الأمامى والخلفی للينةالاولی من تمثال « زوجة شيخ البلد +توضح اللون الاسود للسطلح الامامی (علی الیمین) مع وجود بقايا 
.بينما السطح الخلفى ذو لون بنى محمر (علی اليسار) 

[Xt S. صورة بالاسستريوميكروسكوب‎ [ 




















صورة رقم (EV)‏ 


عرضی فى عينة خشب من 





صورة رقم (EA)‏ 
قطاع طولى مماسى فى المينة 
السابقة يوضع الأشعة احادية 
التسلسل 
[١‏ صورة بالميكروسكوب الضوثى ] 

Dee [تکبیر‎ 


صورة رقم )4٩(‏ 





ویرانشیمیةالخشب . 
T‏ صورة بالماسح الالكترونى] إن 
[تکبیر [xt‏ 





عت 
000049 0 





صورة رقم )+8( 
قطاع عرشی فى خشب عصا 
«كاعبر» یوضع الأوعية الدائرية 
المنتشرة وهی منغردة أو زوجية أو 
فى مجاميع قليلة العدد Jandy‏ بنیا 
اشعة ضيقة من الخلايا البرانشيمية 

[صورة بالماسح الالكترونى ] 

[xt تکبیر‎ [ 








صورة رقم (51) 
lad‏ معاسی فى خش العصا 
يوضع الأشمة النضاعية المنزلية 

ات والمخثلفة المسامية 
[صورة باسح الالكتروتى ] 
[ تیر [xr‏ 





صورة رقم CV‏ 
توضع أشعة احادية التسلسل 
(أعلى) وأخرى مفزلية متمددة 
الطبقات (أسفل) كما يظهر تخد 
الحلزونى السلمى داخل الأوعية 
الخشبية Riel‏ من خشب العصا . 

[أصورة بالماسح الالكترونى ] 
[ تكبير Des‏ 





صورة رقم )2( 
فطاع طولى قطرى فى خشب الصا 








ويتعامد علرأوعية الخشب الأشعة 
النخاعية فى صفوف طولية عديدة 
[أصورة بالماسح الالكترونى ] 
[ تكيير [Lees‏ 





























صورة رقم )69-108( 


ری حيث تظهر واضحة ‏ توضح منظر جانبی وأمامى للطرف السفلی لعصا تمثال «كاعبرء 
توجد بصورة متبادلة المشکل على شکل نصف کروی 








توضح العصا التى يقبض علیها 
البروزات المقدية التى NE‏ 








صورة رقم (ON)‏ 


ری بتمثال الشاب [على اليمين ] وتمثال «کاعبر» [على اليسار] حيث الأولى 
انية بيضاوية القطاع . 





توضح الفرق فى الشكل بين الفراغ الخاص بمرور العصا بق 
آسطوانية القطاع 











صورة رقم (OV)‏ 
قطاع عرضی فى عينة خشب من 
تمثال الشاب يوضع اوعية الخشب 
الثى تظهر مفردة أو فى مجاميع 
بحیط بها عدد قليل من الخلايا 
البرائشيمية الخشبية وجزء اكبر 
من لیاف الخشب 








صورة رقم (2A)‏ 


قطاع مماسى فى المينة السابقة 
يوضح الاشمة متعددة التسلسل 
“[صورة بالميكروسكوب الضوئی 

[xr [تعبير‎ $ 








سعط ملولی 
قطری فى الجزه السلوی الایمن 
وطولی مماسی فى الجزء الأكبر 
المتبقى حيث يظهر به وعاء منقر 
وعدد من القصيبات بينهم WDE‏ 
برانشيمية الط او شير مفلظة 








قطاع عرضی فى عيننة من خشب تمثال» زوجة شيخ البلد « يوضع الاوعية التى يفصل 
بينها خطوط ضيقة من الخلايا البرانشيمية للأشعة [ الميكروسكوب الضوئى بر 110۰۰ 




























صورة رقم CO)‏ 


صورة رقم ON‏ 
قطاع مماسى فى العينة السابقة 
يوضع مظهر الأشمة النضاعية 
متمددة التساسل 
“[الميكروسكوب الضوثى] 
[تکییر Doves‏ 


صورة رقم (iP)‏ 
مسقط طولی قطری لقطاع فی 
المينة السابقة يوضع عدد من 
القصبيات ذات التثلظ اننقری 
(قی الوسط) وصفوف متعامدة من 
اخلايا الأشعة, بالإضافة إلى صفوف 


غليظة الجدر 
T‏ الماسع Liya‏ 
[عبیر 00۰ 








صورة رقم OH‏ 


توضع الأسلوب المستخدم cea‏ 
اللسان بالذراع الأيمن بتمثال. 





صورة رقم )59( 





ويلاحظ الاتجاه الماثل لنقر النراع. 
الایسر المنثنى, وتشير الاسهم إلى 
الخطين المستخدمين لتحديد 


موضع ثشوب خابور زيادة 
اللسان 





صورة رقم OV‏ 
توضع الأسلوب الذى أتبعه الصائع 
وتلبیت حلمة المصدر 
«کاعبره 











صورة رقم CW)‏ 


إنتيجة التصوير بالأشعة السينيا 





لتطعيم آعین «كاعبر» 


صورة رقم CN)‏ 
بقايا طبقة النسيج الكتانى الرقيق 
الحامللطبقة الجسوبالجانب 
الایسر Jiad‏ تمثال «كاعبره 


صورة رقم (54) 
صدورة مكبرة مین من اليج السايق 
توضع اسلوب التسج المستخدم 

"إصورة بالماسع الالكتروتي] 
650١ msi)‏ 

















صورة رقم (۷۰) 
الجزء الخشبی مستدیر القطاع 
المثبت داخل فراغ مناسب بوسط 
الصدر والذى یمثل حلمة الصدر 
بالتمثال السابق 





صورة رقم (۷۱) 
صورة مكبرة لتطميم المين الیسری 
بتمثال الشاب توضح القزحية ذات 
اللون الرمادى والتى يتوسطلها الحدقة. 
“[صورةبالاستريوميكروسكوب] 
pet)‏ 100 











wa 














صورة wy), Dz‏ صورة رقم (VT)‏ 
بخ البلد» الذى كان مستكملاً ajay‏ توضع الثقب الخاص بتثبيت الجزء المشكل بإحدى نهايتيه حلمة الصدر 
.منهم إلا الفتحات الخاصة بتثبيتهم . اليمنى بتمثال «زوجة شيخ sal‏ 





توضح الجزء الشائر بتمثال زو 
خشبی مضاف عن طريق | 














صورة رقم VO‏ 
شيخ بل بالجسم 





اسان ذراعى تمثال v‏ 
بينما a‏ الذراع الأيسر مائل مما يرجح احتمال أن الذراع الأيسر كان ممتدًا للأمام 








صورة رقم (Vo)‏ 

توشع جزء ظلاهر من المسچون 

ا البنى المحمر الموجود بيسار الصدرية 

[صورة بالاستريوميكروسكوب] 
[تعبير Dor‏ 

















صورة رقم VV‏ 
توضح قطعة المعجون البنى المحمر الملون سطحها بلون قاتم بالجزء الداخلى أسقل الخد الأيسر . 








صورة رقم (W)‏ 














صورة رقم (YA)‏ 


ترضح الجائب الأيسر من الشمر المستمار بتمثال زوجة شيخ البلد من الأمام ويظهر واضحا وجود LN‏ البيضاء فوق لون الشمر الأسود وداخل الشقوق 
0 وشوق الأجزاء المفقودة من سطع الخ 


صورة رقم )۷٩(‏ 
توضع بای المادة البيضاء المعتمة 
على لسان تشبیت ذراع«کاعبره 
پالجسم 























صورة رقم (AY)‏ صورة رقم (۸۳) 
جز من ثقل قلادة الصدر الموجودة بظهر تمثال السيدة وقد ازيات المادة ‏ توضح السادة البيضاء الممتمة اعلی الصدر الأيسر لتمثال «كاعيره 
البيضاء من فوقه حيث ظهر أسفلها اللون الأسود الأصلى 




















صورة رقم (A2)‏ 
رجع إلى أواخر القرن الماضى حيث يظهر بوضوح الخطوط البيضاء 
واضبع فصل اجزاء (olla‏ 





صورة رقم (۸1) 
نموذج الجبس القديم لتمثال ‏ زوجة 
شيخ البلد ٠»‏ والذى تم الحصول عليه 
عن طريق عمل قالب على الأصل بعد 
الكشف عن المقبرة ‏ ولاحظ الخطوط 
التى تحدد أماكن تجميع اجزاء 
القالب ممًا وهى ظاهرة على التمثال 
الأصلى شى نفس المواضع . 
معنو حابي شم اما بمركز تسجيل 
رجاس الاما 








per, "Le Musee 
MU: Chat, Tu 









[Area Ort, 90 
XIV Pe I 





صورة رقم OM)‏ 
توضع التاكل الحشرى الشدید 
فى أسفل الجائب الأيمن بظهر 

















صورة رقم (1-20) صورة رقم (۸۸-ب) 





أوائل الأسرة 15 - دير المدينة .(متحف المتروبوليتان -نیویورن) توت عنخ آمون - الاسرة۱۸ (المتحف المصرى - القاهرة) 


مثالان التمافيل الخشبية التى كانت تصنع بصورة نصفية ويلاحظ عدم وجود الأذرع مع عدم الاهتمام بتشكيل تفاصيل الجسم 


صورة رقم (M)‏ 
توضح بقايا الدرميم السابق الذى 
ت الجزء الخشبی 
البارز بالذراع الأبسر لتمثال کاعبرء 
فی غیر موه السعیح . 


استخدم دز 





(a) 








(ب) 


صورة رقم (۱٩۱-ب)‏ 
توضع (ll‏ موضع اتصال الساعد 
بالعضد بالذراع لیس لتمثال«كاعيره 
حاليًا و(اسفل) صورة قديمة على 
فيلم زجاج كان يستخدم قديمًا فی 
التصوير )1( وبمقارنة الصورتين 
يلاحظ أن الصو 
بها الجزء الخشبى |" 
لاتصال . 









یم لا یوجد 
عند خط 





-١‏ صورة من أرشيف المتحف المصرى 
ترجع إلى اواخر القرن الماضى 








صورة رقم (۱٩1-ب‏ ) 
توضح بتایا المعجون فى الشرخ 
الطولى المميق الذى بوجد بطول 
یمین تمثال (ere‏ وبالشرغ 
الموجود بالجانب الأيمن لوجه تمثال 
الشاب (ب) ؛ ويلاحظ آن US‏ من 
الشرخين تعرضا للاتساع وتساقط 
طبقات المعجون بسبب التفيرات 
فى الرطوبة النسبية ٠‏ 






































صورة رقم CAN)‏ 
الطور الكامل لحشرة Hy "Anobiuem punctatum"‏ 


صورة رقم )٩۳(‏ 
بر حشرق punctatum”‏ نزمه 


T-Cell, Li OP, Cite PP. 21-12, 











صورة رقم (44) 
صورة بالأشعة السينية لت ثال 
الشاب توضعمدى تنا cS‏ | 
الحشرى داخل جسم التمثال Se‏ 
بدا متسمًا ثم يقل كلما توغل فى 
:ممق اليه 














صورة رقم (110- ب) 
سور مكبرة ابض الانسلاخات 
الحشرية التى عشر عليها داخل 
الانضاق الحشرية بجسم تمثال 
الشاب .وبلاحظ الشميرات الداكلة 
اللون التى توجد بين عقل الجسم 
والتى ھی من lie‏ 0 
nafaa:‏ 
[صورة بالاستريوميكروسكوب] 
عير 190٠‏ 









































صورة رقم CON‏ 
توضح شكل الكريات الأسطوانية التى عثر عليها داخل التاكل الحشرى بالقطاع المنشور وبظهر تمثال «زوجة شيخ لد 
[صورةبالاستریومیکروسکوب - تكبير ۰۰ 0] 


iz eae RON 
2 TTI 3 








1- timon, Rand نا ما‎ Op. Che. Fk 11.2 











صورة رقم (A)‏ صورة رقم (49) 
مرحلة مشقدمة من العنن الأبيض أدث إلى تمرض محتويات قطاع طولى قطرى فى خشب البتولا المصاب بالعفن الأبيض الذی 
الخلايا للتدهور 91 . تسبب فى ازدياد حجم النقر "1 . 














صورة رقم (۱۰۰) صورة رقم (۱۰۱) 
توضح مظهر الخشب الجاف المصاب بالعفن اليطى 1 . إصابة متقدمة بالمفن البنى دت إلى تمدد الجدران الثانوية (5 ) رتشو 
مناطق الصفيحة الوسطى بين الخلايا مع تواجد بقايا من هيفات الفطر 
فى فراغ الخلايا (الأسهم)"9 . 





hae. Nikson, T. and thas: On. Cit PMS, Fig, 2b, 
R and iale. Op. ct, PIG Pig 307. 

Spline Trandate Ole لا‎ Fig. éa, 
4 Binnenste, R, Haight. nmd athere Op Cit, Pé Fig CD. 


























سورةبالمیکروسکوب الألكترونى النافذ لقطاع عرضى بالياف . «مصری قدیم تظهر الفراغات الناتجة عن الاسابة 
bial‏ الطرى فى كل من طبقات (SS‏ 





صورة رقم OM‏ 
توضح الفراغات الناتجة عن العفن الطرى بجدران الخلايا فى القطاع 
الحلولى القطرى للقصیبات! . pla‏ 
A‏ تبر من آهم مظاهر الأصابة". 









1- Ns. lai Ci: Om اذ‎ 











صورة رقم )1١0(‏ 
توضع Liga‏ فطريات التبقيع وهی تخترق جدران خلايا الخشب 27 














صورة رقم (VV‏ صورة رقم ON)‏ 
توضح مظهر ساق شجرة صنوبر تعرضت التدهور بسبب اصابتها بكتري توضح مظهر الأصابة yy‏ اأنفاقداخل أحد قصيبات خشب الصنوير 7 . 
التاكل حيث تظهر الشروخ الدقيقة التى تتشابه فى المظهر مع الشروخ 
التى تعتير من خصائص الاصابة بالعفن الطرى والعفن لین 41 





Eston, R, and Hale, M Op. Cit, 138 Fig. 54C. 
همه‎ R. Nilsson, T, anl athens: Op. Ci P.167, و‎ 
Eston, Rand Hae, M3 Op Cit, P. 149, Fig 6 


mr 











صورة رقم (۱۰۸) 
توضح ااتجاویف شیر امنتخلمة 
النائجة عن مهاجمة بكترياالتجاويف 
الطبقة pS‏ بجدران خلايا قصيبات 
خشب الصنوبر !1 


صورة رقم (VA‏ 
توضح تاثير بكنريا التاكل على لبقة. 
8ر بجدران خلايا خشب السنوبر 
حيث تتسبب فى المراحل المتقدمة 
من الأصابة فى تكوين تجاويف بهذه. 
الطبقة "١‏ . 


صورة رقم (۱۱۰) 
توضح مظهر وحدات النقر بالخشب 
العصارى لخشب الصتوير الذى 
تم مهاجمته بواسطة البكتريا "1 








‘etcetera, 12, 
5 0. 
Sloe Ch, Fg Ya 














صورة رقم OM)‏ 
صورة مكبرة بتمثال«کاعبر»توضع موضح اتصال جزء من الطبقة المنحولة ذات اللون الناتح مع خشب التمثال حيث 
واضحا مدى الاختلاف فى اللون ومظهر السطح . '[صررة بالاستريوميكروسكوب - تكير [xt‏ 








صورة رقم )1١1(‏ صورة رقم OW)‏ 
السطع الخلفى لجزء من all‏ المتحولة بالصورة السابقة يوضع ترضح حالة سطع الخشب بقبضة اليد اليسرى لتمثال «كاعيرء 
وجود ذرات من مسحوق أبيض منتشر على السطح 
سور بالاستريوميكروسكوب - Dre‏ 


ne 








صورةرقم IND‏ 
فطاع عرضی مماسى فى عينة 
خشب من الطلبقة المتحولة ذات 
اللون الفاتح بتمثال pele‏ يوضح 
صنوف الخلايا البرانشيمية التى 









أصورة بالماسح الالكتروتى ] 
| یر XP" (Hp‏ = زب [errs‏ 








صورة رقم (۱۱۱۵-ب) 
قطاع طولى قطرى فى عينة خشب 
من تمثال «كاعبر» توضح صفوف 
من الأشعة النخاعية المهتكة الجدر 
والتی يملأ فراغها غزل فطرى ES‏ 
ويظهر فى الصورة (ب) أحد الحوامل 
الجرثومية للاصابة النطرية ومجموعة. 
من الجرائيم متجممة أقصى اليسار . 
[صورةبالماسع الالكتروتى L‏ 

[aero fay Xt) aa 











صورةرقم (115). 
ترضح مظاهر التدهور بجدران الخلايا الخشبية الناتج عن الاصابة ببكتريا SLEY‏ حيث تظهر الفراغات 
المختافة الاشكال فى ملبقات الجدران الثانوية مع شبه انفصالها عن الصفيحة الوسطى ١‏ . 





صورة رقم OM‏ 
قطاع عرضي فى عينة من خشب تمثال«كاعبرء يوضح مظاهر التدهور بجدران الخلايا الخشبية والتى 
تتشابه تماما مع مظاهر الشدهور الناتجة عن الاصابة Ly‏ الاثفاقالموضحة فى الصورة السابقة . 


 ]1۰۰ ماس تون - تكبير‎ ya 


1 - اساسا‎ R. 5 Bindeterloraion of Anchaeulogienl Wau", Hivdeteriartion Atay 
Vel 9, No. 2, CAB. Irn, U.S.A. 199S, Fig Ma 











صورة رقم (VA)‏ 
مسقط طولی قطری لعينة من خشب 
تمثال السيدة پوضح جزه من أحد 
أوعية الخشب ذات التفلظ المنقر 

ذى يغطى سطحهالداخلى غزل 






[صورة بلماسع الالكتروني ] 
[ تكبير ۲۰٠۰‏ ×] 


صورة رقم (۱۱۱۹-ب) 
مسقط ملولی مماسس فى عيئة خشب 
من تمثال السيدة يوضح احد أوعية. 
الخشب الثانوى ذو التفلظ السلمی 






المنقر والذى ينتشر عليه جرائيم 
منفردة أو فى مجاميع تظهر بشکل 
مكبر فى الصورة (ب) ٠‏ 


[صورة بلملسج کرو ]. 
inte yee‏ 








(ب) 


صورة رقم (۱۲۰) 





اختفاء ial‏ 
الوسطى بجائب التهتك فى الطبقات 
الخارجية للجدار السليولوزى . 
أصورة بالماسج الالكتروني ] 
Dts ase]‏ . 














صورة رقم (۱۲۱) 
توضع نتيجة زراعة مین رقم [1) 
بتمثال»کاعبر» وهی للأجزاء فاتحة 
اللون من اب 
(hp nige- Aap v= Aap sp)‏ 





صورة رقم OW)‏ 
توضع نتيجة زراعة المينة رقم (6) 





(Asp. avus - Asp. sulforous - ) 
(Asp. sp. -Allemaria) 








(Asp. sp. Asp. sulforous) 








Malt 


صورة رقم ۱۲۵) 

توضح نتيجة زراعة المسحة رقم 

(۵) الماخوذة من الجانب الايمن | 
apapa‏ 

(Asp. fas Asp. sp. Cladosporium) 












































| محاليل بأرائويد 867 , 8485 
اللذان تحولا إلى درجات مختلفة 
من الاصفرار بالمقارثة بمحالیل 





ج- فيلم الفينافيل المتقادم وقد 
ل إلى اللون الأبيض شيه المعنم 





لعا 





صورة رقم OW)‏ 
ترضح ثلاثة أفلام من مواد التقوية 
المختبرة بعد عمليات التقادم حيث 
تمرض فيلم البيوتيفار 872 BLU‏ 
جزنیا بينما تصرض فيلم ميثيل 
1 ولوز للانكماش بصور 
اما بارالويد 807 فاصبح سین 























صورةرقم(۱۱۲۸-ب) 










pi 


Butvar Butvar 
B-72 B-90 


صورة رقم OYA)‏ 
توضح سلوك الأفلام المتقادمة 
المواد التنوية المختارةأثناء اختبار 
قابیة الإذابة حيث 
۱ - بارالوید 872 فى الاسیتون 
۲ - ميثيل السليولوز فى كحول اثیلی 
۳ - بارالويد 8488 فی الزيلين 
۶ - كلوسيل G‏ فى الماء 
0 - ميثيل السليولوز فى الماء 
٦‏ - كلوسيل 6 فى کجول اٹیلی )0( a w o)‏ 











(4) Ww) (as) cs) 


Universulindibaator pH O- 14 


صورة رقم OT)‏ 
توضح شرائط ورق قياس ترکیز 
أيون الهيدروجين فى السوائل (FR)‏ 
تبعا لجدول الألوان Ball‏ 











صورة رقم (۱۳۱ آب) 
توضع مدى تائیر مواد 





من اليعين إلى اليسار 
١‏ - بلكسيسول 8597 . 
۲ - بارالويد 872 

؟ - بارالويد ۴10 . 

£ - بارالويد 8488 

BOB بيوتيفار‎ - ۵ 

7 - کلوسیل 6 . 


صورة رقم OTN‏ 
قطاع عرضى فى عينة من خشب 
الأرز المتقادم تم تتويتها بإستخدام 
مادة بيوتيفار BOS‏ ويلاحظ عدم 
إنتظام إنتشار مادة بت 
اتظهر بعض الفراغات الخلوية. 
بمادة التقوية والبعض ترسبت ملبقة 
سميكة على جدرانه الداخلية بينما 
تظهر بعش الفراغات خالية تماما . 













صورة رقم OM‏ 
مسقط طولى لقطاع فى Reps‏ 
السابقة وضع ترسب مادة التقوية 





على الجدر الخارجية للقصيبات 
مما أدى إلى تماسكها بالرغم من 
ضعف الترابط بينهما 





[صورة بالماسح الالکترونی ]. 
[xr pa]‏ 











صورة رقم OTD‏ 
قطاع عرضی فى عينة من خشب 
ارز لادم اذى تع تقويت باستخدام. 
ماد البلكسيسول 8597 ويلاحظ 


ترس ماد التوية على الجدر ديد 
للخلايا . 
(inst gates)‏ 
Dore asi]‏ 
= 
X1,906‏ ۷ 15۷ 
صورة رقم UTO)‏ 


قطاع ملولى فى عينة الخشب السابقة. 
بوضح صفوف من برانشيمية الخشب. 
ذات النقر البسيطة والثى يوجد 
بفراغها الداخلى مادة التقوية . 
أصورة بالماسج الالكتروتى | 
| ۷۵۰ 


اصورة رقم (۱۳) 
القطة مكبرة من الصورة السابقة 
ترضح مدی ترسب ملئة pl‏ 
على الجدر الداخلية لبرائشيمية 
الخشب . 

سور بالماسع الاکترونی ] 

rere) 











ATSETON 











صورة رقم COTY)‏ 
قطاع طولی فى عينة من خشب 
السرو التقادم يوضع حالةالقصييات. 
التى تعرضت للتمزق ABI‏ عملیات 
إعداد القطاعات . 
[onesies]‏ 
[xe st]‏ 


صورة رقم (۱۳۸) 
اقطاع طولى فى الميئة السابقة بعد 
عمليات التقوية باستخدام مادة 
الباراويد 510 . ويلاحظ أن القصيبات 





أصورة بالماسج الالكتروتى ] 
as]‏ ۵:۰ ] . 


صورة رقم (۱۳۹) 


توضح السطح الداخلى للقصيبات 
فى العينة السابقة حيث يلاحظ. 





le‏ الجدر الداخلية للقصيبات 


أصورة ماسح {ings‏ 
[تکبیر [Xio‏ 











sulforous - u‏ ا 





Alternaria = » ASP. flavus -g 














Brown rot - و‎ 


A Cladosporium- a 
صورة رقم (۱۸۰- ]یاج د هی‎ 
) ايام‎ ٠١ البيئات القياسية لأنواع الفطزيات التى اختبر نموها على مواد التقوية المختارة (عمر النمو‎ 




















١-بارالويد‏ 344 . ب بارالوید 348 . 








صورة رقم (۱٤۱-آب‏ ج د هو) 
توضح نمو فطر ASP. niger‏ على مواد التقوية المختارة . 








| -بارالويد 348 . ب-بارالوید 372 . 








ھ - بلكسيسول 8597 


صورة رقم (141-أبجده) 
ترضح نمو فطر ASP. SuMfOrOUS‏ على مواد التقوية المختارة 











صورة رقم ( ۱4۲ Caryl-‏ 
توضح نمو فطر ۸8.13۷18 على مواد التقوية المختارة . 





m 





اج بلکسیسول 8597 


صوررقم40)-ابجد ولع 
توضع نمو فطريات 21617813 على مواد التقوية المختارة 


w 





. 372 slo 














) ابچ د‎ -۱٤١( صوررقم‎ T 
على مواد التقوية المختارة‎ Cladosporium توضع نمو قطریات‎ 
as 





| بارالويد 844 . 





صوررقم (۱۸۲-ابج‌د) 
توضح نمو فطريات ill‏ البنى ( 001 (Brown‏ على مواد التقوية المختارة ٠‏ 
wr‏ 


صورة رقم (VEV)‏ 
المخاليط والمواد المالئة مطبقة 
داخل فراغات بمربعات من الخشب 
اللتعرف والمفاضلة بين سلوكياتها 





صورة رقم OM‏ 
توشح الفرق بين مدى انکماش 
مکنبات بض عیناتالسخالیط 
المالثة بعد الجفاف والتصلب. 
١‏ - المينة رقم (0) 

ب - المينة رقم (1) 

ج- العينة رقم (A)‏ المستخدم سها 
غراء الجلود كوسيط لاصق 

د - الميتة رقم( المستخدم میا 
غراء الأرنب كوسيط لاصق 

















(i)‏ (ب) 

رقم (۹٤1۱-ب)‏ 
امثلة بش العيوب الناتجة عن قصور فى المخاليط المالثة المختبرة s‏ حيث () توضح ظهور شرخ 
قوى الالتصاق , پینما توضح (ب) تواجد فقاعات هواء أسفل طبقة السطح فى | 





بق بين الخشب والمينة رقم (٩)بسبب‏ انخفاض 
(Y)‏ بسبب اللزوجة العالبة 












صورة رقم )+10( 
ترضح مجموعة الأشكال المختلفة 
التی تم إعدادها لكل من عینات 
المخاليط المالثة المختارة لاستخدامها 
فى اختب ارات تحديد الشواص 
الميكانيية 





صورة رقم (۱0۱) 
القوالب الخاصة بصب و 
معاجين المواد المالئة المختا 
لإجراء اختبارات قياس قوی الضفط 
وهی مصممة بحيث يمكن تركبيها 
وفصلها بسهولة 


























صورة رقم ON‏ 

الخواص الميكائيكية لد نات 
درولیکی يعمل pte‏ بينما 
کمبیوتر 

















صورة رقم (VOT)‏ 


توضح آحد عينات المخالیط المالئة المثبتة داخل ساقین من الخشب بين آقراص الضغط فى الجهاز السابق 
)1( خلال اختبار قياس قدرة تحمل الضنط فى حالة تواجد العينة داخل الخشب 





صوررقم (۱۵4 اب ج د هوز) 
clase‏ المخاليط المالثة بعد اختبار قياس 








ویلاحظ اختلاف میک 
ومقدار الأختلاف فى النقص فى الارتفاع 
والذی يرجع إلى اختلاف قابليتهم للانضفاط 





صورة رقم (۱۵۰ (agi‏ 
توضح مظهر و سلوك عينات 
الأرالديت بعد أنتهاء اختبار الضئط 
مباشرة و بعد YE‏ ساعة من الأختبار 
حیث يلاحظ التالى: 


أ العيئة (13) 
تهشم الجزء الداخلى تماما مع 
تماسك الاسطح الخارجية و ذلك 
فی حالة تعرضها إلى أقصى ضغط. 
VY)‏ کجم/سما) 


ب.العینة(۱۷) 
انضفاط مع انبعاج و شروخ ثم البدا 
بعد رقع 





(010كجم/سم؟) 





ج.العينة (A)‏ 
بعد رفع الضغط حيث بدات فى الزيادة 
بصورة سريعة ثم بعد TE‏ ساعة من 

الاختبار 


اکجم /سم؟) 


د العينة (15) 
بعد رفع الضنط مباشرة و يظهر 
سدى اتضقاطها و ذلك قبل البدا 
فى الارتداد ثم بعد ۲۵ ساعة من 
رقع الشنط . 

Cefas arr) 

















ei 
| صيرةرقم (165أبجدهو)‎ 
| توضح مد: الاختلاف فى ميكانيكية‎ 
اثهيار عينات المعاجين لسن‎ 






بء العيئة رقم (۲). 


ج.العينة رقم WO‏ 


«(D د.العينةرقه‎ 


ه.العينة رقم (25 ٠‏ 


ms ۰ )٩(مقرةنیعلا.و‎ 





صورة رقم Cyl VOV)‏ 
توضع نتيجة آختبار قباس قوی 
الضغط على العيثة رقم (۱۱) و 
یلاح مدى قابلية العينة للأنضفاط 
التى وصلت إلى ١‏ من الارتفاع 
الأصلى و ذلك عند وقوع الضغط 
عموديا على اتجاة الألياف 

















بعد الاختبار 




















صورة رقم (۱۰۸) 
تحمل الضنط , حيث يلاحظ أن الخشب تعرض للإنضفاط بينما المينات لم تاشر 





عينات مخاليط الأرالديت بعد اختبار قياس 
و يرجع ذلك إلى معامل إنضناطها العالى 























صورة رقم (N08)‏ 
وحدات صب العينات الأسطوانية للمخاليط المالئة الخاصة باختبا 











صورة رقم (:15) 
توضح أحد المينات الأسطوانية بين قرصى جهاز الضغط الهيدروليكى أثناء اختبار قياس قوى الشد غير المباشر 








صورة DU)‏ 
توضعنتيجة اختبار 
علىالمينات الأمسطوائية لمواد 
و المخاليط المالثة حيث: 

| المينة رقم )١‏ 

ب الميئة رهم () . 

ج. العيفة رقم (5). 

Ball.‏ رقم( 

ه. الدينة رقم )1( 

و.العينة رقم( . 

ز.المينة رقم (11) 

و يلاحظ المظاهر المختئفة لميكاتيكية 
التدهور من اتضفاط العينات وتحولها 
للشكل شبه البيضاوى مع ظهور 





















الوسطى من العينات فيما عدا الدينة. 
ارقم )11( .كما يلاحظ اختلاف 
معدل الانضفاط بين العينات و فی 
السينة الواحدة 


Gry AW) صورة رقم‎ 
ریت‎ ia Sota 





١.العينة‏ رقم )09( 


ب.العينة رقم OY)‏ 


ج.العينة رقم (A)‏ 














بعد الاختبار مباشرة بعد ۲۶ ساعة من انتهاء الاختبار. 





G) 


(ب) 


@ 





صورةرقم (15 ابج) 








)۱( المينة رقم‎ .١ 
)5( ب. العينة رقم‎ 
)5( جالانهيار التدريجى للمينة رقم‎ 





صورةرقم (154 بج ) 
ترضح المظاهر Lal‏ لانهيار 
المينة رقم )11( بناء على اتجاة 
تحمل نم أجهاد الانعناء حيث 
.ب. عند تحميل الفط فى اج 
یف ادى إلى سرعة هيار الب 
gy at,‏ الط نوی ن 
لیاف نفسل خط اللحام 
ان تحمل مادةاللصق ال 
اقل من العينة 








صورة رقم (158 ابج) 
وضع مراحل انهيار العينة رقم(۱۱) 
خلال اختبار قياس اجهاد الانحناء 
عند وقوع الضغط عمودى على انجاة 

لیاف حيث 








| . العينة عند بداية الاخثبار 





اب العيثة عند ضغط انحتاء 
۱ اکجم/سم۲ 





ج- العينة بعد ۲١‏ ساعة من رفع 
الضغط عنها وقد ارتدت جزئيا 
إلى شكلها الأصلى 


















صورة رقم Geyl NY‏ 
(Ve‏ 
ضفن الاعنه و يلاحظ مدى قابلية ان 


للاتحثاء 





مراحل انيار ۱ 





. العينة عند ضفل اتحناء ۵اکجم /سم۲‎ ١ 


اب النينة عند شقط انحناه ۹٩‏ اکچم /سم؟ 





د . العينة بعد ۲١‏ ساعة من رفع الضغط عنها . 








صورة رقم (۱5۷ ۱ب ) 
توج مراحل انهيار البنة رقم (19) 
| او المينةرقم [1)| ب أخلال 
اختبار قياس اجهاد الانحناء 


اسینة(۱۷) 


عند شقط انحناء 08 اكجم/سم؟ 





(A) 
اکجم/سم‎ 4١ simil عند ضغط‎ 





صورة رقم (۱۳۸ أب ) 
قوضح مراحل و سلوك انهیار العيئة 
رقم )14( خلال اختبار قباس اجهاد 
الانحفاء . فى حالة تفير نسب مكرناتها 






بة الأرالديت إلى المواد BEL‏ 
NY‏ 

ب. نسبة الأرالديت إلى المواد 
المالثة 4 ۱:۱۰ 


تعرش المینة )18( )1( للاتحناء 
عند Jan‏ ضفط ۲۰۲ کم اسم۲ 


تعرض العينة )18( (i)‏ لكر عند 
حمل ضغط ۲۵۱ Tajers‏ 


العينة (11) ( ب ) عند ضفحل 
انحناء ۲۲۱ کجم /سم۲ 





العينة )۱٩(‏ (ب) بعد 4؟ ساعة 
من انتهاء التجربة 











صورة رقم OW‏ 
توضح مظهر الأفلام الجافة لمادة 
البلكسيسول 8587 التى تم تحضيرها 
باستخدام مذيبات مختلنة وهی 





صورة رقم (۱-۱۷۰بج) 
ترضح قابلية الانضناط للمواد 





لتماثيل البحث حيث 


1 - خلیط الميكروبالون 
/ بارالوید B72‏ 





























صوررقم (۱۱۷۱-ب-ج) 
توح تمثال Beal‏ عمليات التنظيف التى جریت لإزالة الطبمة البيضاء الستمة من على سطع الخشب 

















صورة رقم ۱۱۷۷-ب) 
أعبر »من الخلف قبل وبعد إزالة تضلات الطيور 





توضح الشعر المستعار 


صورة رقم (۱۱۷۲-ب) 


ترضح تعلميم اعين تمثال «كاعبر ٠‏ 
قبل وبعد عمليات التنظيف 


























صوررقم (1194- ب -ج) 
توضح الجزه المكمل للمنطلقة 
فوق العين اليسرى بتمثال كاعب 








call‏ ,ومد ال 

















صوررقم (۱۱۷۵-ب-ج) 
العين البمنى بتمثال ay uel‏ تمام فصله عن موضعه وبعد الانتهاء من عملیات الترميم - 


توضح الجزء شبه المنفصل قوق 











قم (۱۱۷-ب) Waa‏ 
توضح الجزه المضاف بالخد الأيمن لتمثال «كاعير» قبل وبعد عملیات الترميم 








صوررقم (۱۱۷۷-ب-ج) 
توضح مراحل تجميع وإعادة 
الشروخ والأجزاءالمنفصلة آعلی 
الكتف الأيمن لتمثال «كاعبر» 





























صوررقم (۱۱۷۹-ب) 
توضع المقدة الموجودة أعلى اليد اليمنى والشروخ المحيطة بها قبل وید عمليات التدعيم 








صورة رقم (A+)‏ 
الجزء الدائرى الغائر الذى تم تشکیله فى موضع [رتکاز 


العصا على القاعدة. 








صورة رقم (۱۱۸۱-ب) 
توضح جزء من الشرخ شبه المتصل بالجانب الأيسر لجسم تمثال «کاعبر» قبل وبعد عملیات التدعيم . 





صورة رقم (۱۱۸۲- ب) 
توضح الشرخ الطولی بالجانب الأيمن لجسم تمثال «كاعبر» قبل وبعد عملیات التدعیم. 


























صورة رقم OAE)‏ 
الذراع الأيسر بعد فصل الساعد عن المضد ‏ وتشیر الأسهم إلى الأجزاء المثبتة فى غير موضعها N‏ 











صورة رقم (۱۸0) صورة رقم OM‏ 
توضح مدى تطابق الجزء الذى كان مثبتا اجان الخارجى لخط اتصال ‏ الجزء المستكمل بخشب البلساعند موضع اتصال النضد بالساعد من الخارج. 
جزئى الثراع الأيسرمعاً .مع الجانب الداخلى للعضد وذلك بعد فصل 
الأجزاء التى كانت مثبتة فى غير موضمها الأصلى. 
































عملیات الترميم . 
any Jos‏ اد مل 
2 
بتمثال «كاعيرء 
ساعد الشراع الأيسرب: 
سطح اتصال: 
توضح 








صوررقم (1۱۸۸-ب) 
توضح الذراع الأيسر بتمثال «كاعبر» قبل وبمد الانتهاء من عملیات الترميم. 








erates‏ مور شب ضور 
(<Y‏ اميا هس 









Feet apt مسحي‎ rarest 












صوررقم (1۱۹۲-ب) 
رد Al‏ فول peel‏ ل ويم عملیات اترمیم 





صوررقم (1۱۹۳-ب) 
وجه تعثل«کاعره قبل ويمد عملیاتاترمیم. 

















صورة رقم )۱۹٤(‏ 
توضح وجه تمثال الشاب اثناء عملیات التنظيف وقبل فصل الأجزاء المضافة بالجانب الایسر للوجه. 








صورة رقم (۱۱۹۵- ب) 


راس تمثال الشاب آثناء عملیات استعدال وتقريب الشرخ الممتد من أعلى تطميم المين الیسری وذلك بعد فصل الأجزاء المضافة بفراغ الجائب الأيسر 
للوجه وأعلى يسار الشرخ. 



































صورة رقم (۱۱۹۷-ب) 
الشراع الأيسر والقطاع المنشور بتمثال الشاب بعد الانتهاء من عمليات التدعيم. 





صورة رقم (۱۱۹۸- ب) 
موضع اتصال الذراع الأيسر بكتف 
تمثال الشاب أثاء وبمد الاثتهاء من 

عمليات الترميم. 























صوررقم (1145- ب- ج) 
توضح عمليات تدعيم وتثبيت الذراع الأيمن لتمثال الشاب بالكتف عن طريق عمل بديل للخوابير الخشبية المفقودة والمفتتة. 























TEA RET Fe MS IE‏ کیب 
FEE (0d A)‏ 
























































صوررقم (۲۰۲ 1- ب 





تمثال السيدة التى يطلق عليها «زوجة شيخ البلد» أثناء عمليات اا 


تیف 











صورةرقم (۱۲۰4-ب) 
توضع خطوات عمل بديل للجزء 
المفقود من محيط خط قطع جسم 
تمثال «زوجة شيخ البلد؛ بالظهر. 



































صورة رقم )8+ 
منظر آمامی لتمثال زوجة شيخ اليلذ» قبل ویعد 




















صوررقم oh)‏ 
صور جانبية لتمثال «زوجة شيخ البلد» توضح التمثال قبل ويد الانتهاء من عملیات الترميم 









































صورة رقم ۲۰۷ (-ب) 
منظر خلفى لتمثال «زوجة شيخ Le‏ ويمد الترميم. 









وجه تمثال السيدة التى يطلق عليها «زوجة شيخ 





»قبل وبعد الترميم. 














الباب الأول 
دراسة تسجيلية أثرية للتماثيل الخشبية المختارة 
أولا : الدراسة الأثرية . 
ثانيا : التسجیل الاثری ووصف الحالة . 





-Y‏ وصف الحالة 






الباب الثانی 







* تمثال " زوجة شيخ البلد 
۲ ما اه الخاصة بمظاهر التلف 


2 شيخ البلد " المسجلة تحت رقم "77" 


tY 
tA 
EA 
۱ 
of 
۵ 
or 
۹ 


rrr 








الموضوع 

۳- التعرف على نوعیات أخشاب 

* تمثال " كاعبر " 
* تمثال " الشاب " 
* تمثال " زوجة شيخ البلد " . 
ثانيا- دراسة الأسلوب المستخدم فى صناعة التماثيل المختارة 

* تمثال " کاعبر ' 

* تمثال ' الشاب " 
* تمثال " زوجة شيخ البلد " 
ثالثا - دراسة مظاهر و عوامل التلف بالتماثيل .. 
-١‏ التلف البشرى . 
Y‏ - الرطوبة النسبية 
۳- الأصابة بالحشرات . 
؛ - الأصابة الميكرو بيولو. 
الباب الثالث 
































دراسات تجريبية على مختارات من أهم المواد المستخدمة فى ترميم_الأخشاب الجافة 
Yal‏ : دراسات عمليات التقادم 


أ- العوامل التى تسبب تدهور المواد خلال عملیات التفادم 
-١‏ الحرا 

.. الضوء‎ -Y 
الغازات الجوية‎ -۳ 
. ؛- التميق‎ 
ا١ التدهور‎ -o 
ب- التقادم المسرع‎ 
التفادم الطبيعى‎ -١ 
التقادم الضوئى‎ -۲ 
.. التقادم الحراری‎ -۳ 
. دراسات واختبارات مواد التقوية‎ : Gat 
أ- مواد التقوية المختارة للدراسة التجريبية والتطبيقية‎ 
.. . راتنجات الأكريلك‎ -۱ 

* بارالوید 8445 

* بارالوید 13485 

* بارالوید 1367 
*بارالوید B72‏ 

... F10 بارالوید‎ * 






















لو 





























الموضوع 


B597 بلكسيسول‎ * 





opn E 
„AYAT خلات البولی فينيل‎ * 
..... . مشتقات السليولوز‎ -۳ 

* كلوسيل 6 

* ميثيل السلیولوز + 

ب- اجراء عملیات تقادم على مواد التقوية المختارة . 
- الأختبارات التى أجريت على مواد التقوية بعد التقادم 

-١‏ اللون والشفا 
- الأنكماش , 
۳- المرونة 
؛- الذوبان وقابلية الأزالة 
5- قيمة الاس الهيدروجينى . 

د - سلوك مواد التقوية المتقادمة خلال التجارب السابقة 








ه- الدراسات التطبيقية لمواد التقوية المختارة 5 على ie‏ تم من 


الأخشاب. 
و - التغيرات اس د 


ثالث : الدراسات التجريبية pa‏ المواد والمخاليط المالئة 
أ- المواد والمخالیط التى تم أختبارها 
۱- خشب البلسا 
۲- مخالیط رائنج الاییوکس . 
۳- مخالیط الراتتجات الصناعية والمواد المالئة الخاملة . 
6- مخالیط الشموع . .. 
0- مخالیط الغراء oat‏ والمواد المالئة الخاملة 
+- مخالیط جاهزة 





ب - الأختبارات الكيفية لتحدید الخواص العامة للمواد والمخالیط المالئة 


۱- إعداد للعینات 


HR‏ - عوامل ولختبارات المفاضلة بين سلوكيات المواد والمخاليط اما 
۳- الخواص السلوكية للمواد والمخالیط المالئة خلال الأختبارات ٠‏ 















































۱۳ 
۱۳ 
۱۱۳ 
۱۱۳ 
Ve 
114 
1 
۱۰ 
ys 
11۷ 


۱۲۰ 
Ve 


yyy 
۱۳۱ 
Ve 
4 
۱۰ 


۱۳۷ 
۱۳۲ 


۱۳ 


۱۳ 
۱۳ 
۱۳ 
۱۳۷ 
۱۳۸ 
۱۳۸ 
۱۳۹ 
۱۳۹ 
۱۳۹ 

Ves 

yey 


الموضوع . 

ج - أختبارات تحدید الخواص المیکا 
۱- اختبارات قياس قوی الضغط . 
=Y‏ سلوك عینات ol gall‏ و المخالیط المالئة أثناء قياس قوی الضغط . 
-Y‏ اختبارات قياس قوی الشد 
6- سلوك عينات of gall‏ المالئة أثناء قياس قوی الشد غير المباشر ... 
0- اختباراث قياس اجهاد الأنحناء . . 
=T‏ سلوك عینات ol gall‏ والمخالیط المالئة أثناء قياس قوی الانحنا 

د- نتانج الدراسات التجرييية للمخالیط والمواد المالئه. .... 

الباب الرابع 





للمواد والمخالیط المالئة. 















الجانب التطبیقی لعلاج مجموعة التماثيل الخشبية التى عثر علیها 


بمصطبة کاعبر" 





أولا : أختيار الأسلوب الأمثل لعلاج التماثیل . 
-l‏ دستور الترمیم الذی أتبع عند اختیار اسالیب ترميم الت 
ب- المعاییر الترميمية لمو اد التفوية 
ج- المعاییر الترميمية gal‏ اد ومخاليط التدعيم و الاسنکمال 
ثانيا : آلمواد المختارة لترمیم التماثیل . 
أ- مواد التقوية 
TEPES‏ 
Cad‏ : الاسالیب والطرق التى استخدمث فى علاج التماثيل 
“I‏ مراحل ترميم تمثال " کاعبر *. 
-١‏ عمليات التتظیف . 
EE -Y‏ بیت 








اثيل 











-Y‏ عملیات التقوية 
۳- علاج مظاهر تلف بالجانب الأيسر الرأاس 
-٤‏ عملیات التدعيم .. 











vey 
vty 
144 
۳ 
\ot 
Yoo 
yor 
104 


yy 
vw 
۱3۸ 
۱۹۹ 
۱۹۹ 
114 
We 
avy 
yr 
۱۷۳ 
۱۷۰ 
هن‎ 
۱۷۸ 
۱۸۰ 
۱۸۰ 
VAs 
۱۸ 
yar 
۱۸۳ 
۱۸۶ 
۱۸ 
۱۸۰ 
۱۸۰ 


VAY 


۱۹۲ 
yea 











